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RESUMEN
El     presente     estudio     monográfico     denominado     "DISEÑO     DEL     SISTEMA     DE
ALCANTARILLADO  SANITARIO  Y AMPLIACIÓN  DEL  SISTEMA  DE  AGUA  POTABLE
EN   EL   BARRIO  VILLA  VALLARTA'',   tiene  como  propósito     mejorar  las  condiciones
higiénico-sanitarias  de  la  población,  djsminuir  el  índice  de  mortalidad  infantil  y  promover
cambios  de  comportamientos  en  los  miembros  de  las  familias  beneficiadas,   para  que
mejoren su   nivel de vida.
EI   Barrio  Villa   Vallarta   se   encuentra   ubicado   en   la   parie   Nor-Este   de   la   ciudad   de
Managua,  localizándose en  la zona alta del Acueducto de Managua; específicamente está
ubicado en el Distrito No. Vl de la municipalidad de Managua.
Se   caracteriza   por   ser   una   zona   de   alta   densidad   debido   que   en   dicho   Barrio   se
encuentran  construcciones  sencillas  y  lotes  con  dimensiones  y  áreas  homogéneas,  de
aproximadamente | 05 m2.
Esta  conformado  por 393  viviendas,13  manzanas,  9  calles y 3  avenidas,  alcanzando  un
área  total  de  aproximadamente  67,  327.81   m2,   incluyendo  calles,  avenidas  y  un  área
comunal de 1,575.45 m2  La calles miden aproximadamente 750.45 m2
Para formular el estudio monográfico,  primeramente se realizó un diagnóstico situacional a
través de entrevistas y encuesta  dirigidas. a funcionarios,  líderes  comunales y familias del
Barrio.
Posteriormente se efectuará el estudio topográfico y el estudio de suelo para conocer las
características  del  terreno  y  la  clasificación  o  tipo  de  suelo  que  predomina  en  el  Barrio.
Además se realizó la valoración del Sistema de Alcantarillado Sanitario y Sistema de Agua
Potable existentes.
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Sobre  la  base de  la  investigación  de  campo se   formularon  las  propuestas de diseño del
Sistema   de   Alcantarillado   Sanitario   y   la   Ampliación   del   Sistema   de   Agua   Potable.
Tomando    como    referencia    para   el    de   Aqua    Potable    las    Normas   Técnicas   de
Abastecimiento y  Potabilización  del  agua del  lNAA y para el de Alcantarillado Sanitario
la  Guía Técnica de  Diseño de Alcantarillado Sanitario y Tratamiento de Aguas  Residuales
del  lNAA.
El diseño Ampliación  del  Sistema de Agua  Potable,  se  realizó en  base a  la demanda
total del barrio, considerando la red existente de 4" de diámetro,  la ampliación   constara de
681.07  ml  de  tubería  PVC  cedula  SDR-26  de  2"  de  diámetro,  garantizando  con  este
diámetro, Ias presiones mínimas de 14 mca en el nodo mas critico y máximas e 51  mca
en el sistema, además se garantiza velocidades de 0.615 a 1.23 m/s las que están entre
el rango pemisible establecidas en las Nomas Técnicas de INAA.
Este Sistema se acoplará a dos ramales de la red existente en el barrio, localizados en las
dos avenidas principales, además de un sistema de válvulas para aislar tramos de la red
por posibles reparaciones futuras de ésta.
Con este diseño se abastecerá de agua al  100°/o de  la población del  Barrio Villa Vallarta y
se  legalizarán  las  conexiones  domiciliares  existentes,  ya  que  actualmente,  solamente  el
61°/o  de  las  viviendas  del   Barrio,   cuentan  con  el  servicio  domiciliar  de  agua   potable
conectados  al  tubo  colector  de  acople  de  6",  el  39%  restante  se  abastecen  de  agua
potable por medio de conexiones ilegales que han sido instaladas por ellos mismos.
La   construcción   del   sistema   de   agua   potable  en   dicho   barrio  se   realizó  de   manera
desordenada y sin  ningún  respeto de las normas técnicas,  invadiendo de esta manera las
bandas  destinadas  para  otros  servicios  públicos.   Producto  de  esta  situación,   ninguna
conexión  domiciliar  tiene  medidor,  por  lo  que    ENACAL  cobra  el  servicio  por  cuota  fija.
Actualmente el 70% de las familias están en mora con la institución.
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El  diseño del   Sistema  de Alcantarillado Sanitario,  se  realizó en  base  a  la totalidad  de
aciuas  residuales  producidas  en  Barrio,  Ia  red  estará  compuesta  por 1,589  ml  de tubería
de  PVC cedula SDR41  de 6" de diámetro,  14 pozos de Visita Sanitario y 4 Depósitos
Cabeceros;  con  una pendiente mínima de 0.26  °/o   en el sistema con  la cual se garantiza
una fuerza de arrastre de 0.1  Kg/m2   para la au{o limpieza del sistema y   la remoción de
partículas de 1.5 mm de diámetro.
Con el diseño del sistema de alcantarillado sanitario se solucionará el problema referido
a la evacuación de excretas, de residuos sólidos y líquidos, contribuyéndose de esta forma
con  la  disminución  del  índice  de  enfermedades  y el  índice  de  mortalidad,  generadas  por
las malas condiciones sanitarias en que se encuentra el Barrio.
Además,  se disminuirá  la  contaminación  del  manto  acuífero que  pone en  alto  riesgo  una
de las principales fuentes de agua de la capital,  producto de la inexistencia de una red de
Alcantarillado Sanitario.
Los resultados del proyecto permitirán  beneficiar de forma integral   a  la población  neta   ya
que  los  niños,  adolescentes, jóvenes y adultos del  Barrio  al  cambiaran  sus  estilos y  nivel
de  vida.  Además,  se  disminuirá  la  contaminación  del  manto  acuífero  que  pone  en  alto
riesgo una de las principales fuentes de agua de la capital,  producto de la inexistencia de
una red de alcantarillado sanitario.
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INTRODUCCIÓN
Dentro de los problemas que afectan a los países Latinoamericanos se destaca el referido
a  las  viviendas  y  asentamientos  humanos,  el  cual  no  ha  sido  posible  atenderlo  en  su
totalidad  debido  a  que  la  mayoría  de  los  Programas  Habitacionales,  no  han  tenido  una
visión de largo plazo y además no se ha realizado un trabajo conjunto entre el gobierno,  la
empresa   privada   y   los   beneficiarios.   Como   consecuencia,   el   crecimiento   del   déficit
habitacional  ha  sido  y  continúa  siendo  un  factor  común  y  critico  en  la  mayoría  de  los
países de América  Latina y en pariicular en Nicaragua.
Específicamente  en  el  Municipio  de  Managua,  como  consecuencia  del  desarrollo  natur
de  las  ciudades,  los  desastres  naturales  y  la  migración  del  campo  a  la  ciudad,  se  han
generado  nuevas  necesidades  habitacionales  y/o  la  creación  de  nuevos  asentamientos
humanos,  los  cuales  al  no  ser atendidos  por  los  Gobiernos,  representan  actualmente  un
riesgo potencial para la salud y bienestar de las personas.
Entre los factores que inciden en  la situación de riesgo,  se pueden mencionar los residuo
sólidos  y  líquidos  que  dicha  población  genera,  Ios  cuales  una  vez  contaminados,  inciden
negativamente en la salud de niños, jóvenes y adultos.
La acumulación y estancamiento de  las aguas residuales,   generan  la descomposición de
[a  materia  orgánica  y  por ende  grandes  cantidades  de  gases  mal  olientes;  a  este  hecho
cabe  añadir la  presencia  en  el  agua  residual  de  numerosos  microorganismos  patógenos
que habitan en  el tracto  intestinal  humano,  Ios cuales se transportan  en el agua  residual y
al entrar en contacto con las personas también provocan enfermedades.
Los   nuevos   asentamientos   humanos   normalmente   se   ubican   en   lugares   donde   los
servicios  públicos  están   cercanos,   lo  que  hace  que  se   les  facilite  su   conexión   ilegal,
3rovocando   desorden   urbanístico   y   sobrecarga   en   la   red   de   agua   potable   y   de
aTcantarillado sanitario;   en mucho casos éstos hacen que los sistemas colapsen.
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Tomando en cuenta esta problemática y con el fin de contribuir con  la  mejoría del  nivel de
vida de  los  habitantes del  Barrio Villa Vallarta,  se tomó  la decisión  de  realizar el  Proyecto
denominado     "DISEÑO     DEL     SISTEMA     DE     ALCANTARILLADO     SANITARIO     Y
AMPLIACIÓN  DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN EL BARRIO VILLA VALLARTA",
el  cual tiene como  propósito   mejorar las  condiciones  higiénico-sanitarias de  la  población,
disminuir el  índice  de  mortalidad  infantil  y  promover cambios  de  comportamientos  en  los
miembros de las familias beneficiadas.
Con este estudio monográfico, los autores confirmarán la hipótesis de que:
±a aeneración de nuevos asentamientos humanos espontáneos provocan__desorden
urbanístico v situaciones de insalubridad.
Las técnicas de investigación utilizadas por  los autores, fueron:
Entrevistas:  Estas  se  realizaron  a  funcionarios  de  ENACAL y  líderes  comunales,  Io que
=emitió   conocer   antecedentes,    problemáticas   y    las    perspectivas    institucionales   y
=.3munales con relación a la mejora del barrio y en particular el como enfrentar el problema
==r abastecimiento de agua potable y la situación de insalubridad de la comunidad.
Encuestas:  Estas  se  realizaron  a  una  muestra  representativa  de  las  familias  del  Barrio
..   a  Vallarta,   para  conocer  la  situación  socioeconómica,  servicios  básicos  disponibles,
=--.3medades más frecuentes,  así como para conocer la opinión de la población respecto
=  a ejecución del Proyecto
Am,álisis  documental:  El  análisis documental  permitió conocer las políticas institucionales
-ea izar  un  estudio  exhaustivo  de   los  proyectos  ejecutados  por  el  Gobierno  Central,
=cemo  Municipal,   Ia  empresa  privada  y  otras  instituciones  relacionadas  con  el  tema.
|ce-ás.  precisar las causas que  han  agudizado  la situación  de  insalubridad  en  los barrios
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de  Managua,  como  consecuencia  de  los  asentamientos  humanos espontáneos y al  mismo
tiempo como esto ha incidido en el déficit habitacional  en el municipio de   Managua.
El   análisis   documental   y   la    información    captada   en    las   entrevistas   y   encuestas
proporcionaron   elementos   de   juicio   para   que   los   autores   del   estudio   formularan   la
propuesta de los Sistemas de Agua Potable y Alcantarillado Sanitario,  proyecto con el cual
se  pretende  promover  un   nuevo  enfoque  de  trabaj.o,   consistente  en   la  articulación  del
Gobierno Central, Gobierno Municipal y población beneficiada.
En  este  orden,  el  presente  estudio  monográfico  se  subdividió  en  ocho  capítulos,  donde  se
presenta   el   análisis   de   diferentes   temas   relacionados   al   sistema   de   agua   potable   y
alcantarillado sanitario, así como conclusiones y recomendaciones tendientes a mejorar   los
futuros estudios relacionados con este tema.
Capitulo 1.   Se hace una breve descripción sobre el tema objeto de estudio, s.riuación actual
del barrio, así como la localización del  mismo.
Capitulo  11.  En  este  capftulo  se  abordan  de  manera  general  los  criterios  de  diseño  del
Sistema de Agua Potable (SAP)  y  del Sistema de Alcantarillado Sanftario (SAS).
Capitulo   111.   Se   explica   la   metodología   empleada   en   el   estudio   referida   al   diagnóstico
skuacional y la valoración de la red actual de agua potable y alcantarillado sanftario así como
pruebas de suelo, Ievantamiento topográfico y el take off.
CaDitulo lv. En este capftulo se reflejan los resultados obtenidos en encuestas, entrevistas,
levantamiento topográfico, estudio de suelo, valoración del sistema de agua potable, sistema
de alcantarillado sanftario y la estimación de costos (take ofD.
Capitulo V.  Se  presenta el  Diseño de  la Ampliación  del  Sistema  de Agua  Potable con  sus
•espectivas memorias de cálculos y estimación de costos.
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CaDitulo   Vl.   Se   presenta   el   Diseño   del   Sistema   de   Alcantarillado   Sanitario,   con   sus
respectivas memorias de cálculos,  estimación de costos y propuestas de puntos de acople,
además de operación y mantenimiento.
Capitulo  Vll.  Se  toman  algunos  aspectos  ambientales  antes,  durantes  y  después  de  la
ejecución del proyecto.
Luego  en  base  a  los  resultados  de  la  investigación  de  campo  y  de  nuestros  diseños  se
plantean   conclusiones  y   recomendaciones  que   a   criterio   de   los   autores   del   estudio,
convendría   se   implementaran   para   que   se   realice   un   buen   uso   de   los   Sistemas
propuestos.
Anexos.    El    documento    se    complementa    con    anexos    que    contienen    información
cuantitativa que facilita la interpretación de la información.
Para  finalizar,  los  autores  del  presente  estudio  monográfico  esperan  que  éste  sirva  de
base  para futuras  iniciativas de  proyectos que busquen  solucionar este tipo de  problema,
en los que se profundicen y actualicen los aspectos abordados por los autores, ya que por
falta de recursos la cober{ura del  Proyecto se limitó   a un barrio del Municipio de Managua.
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ANTECEDENTES
En el año  1992 un grupo de pobladores se asentó en el sector conocido como la MABER,
de  forma   desordenada,   careciendo   en   esa   oporiunidad   de   agua   potable   y   energía
eléctrica.  Por sus características el barrio estaba catalogado como un barrio ilegal.
Posteriormente  en  el  año  1996,  producto  de  un  Programa  Habitacional  promovido  por el
Gobierno    para    contrarrestar    las    acciones    ilegales    y    legalizar    los    asentamientos
espontáneos,  se  tomó  la  decisión  de  formar  con  pobladores  de  los  barrios  La  Tejera
Rigobeho López Pérez) y Los Pescadores, gL±al Barrio Villa ValJaÉ.
Este nuevo  Barrio  pasó a formar parte de  las H±r`izaciones  progresiva£,  al cumplir con
os  requerimientos  mínimos  de  urbanismo,  que  estipulan  que  para  ser  catalogado  como
.rbanización progresiva,  los lotes deben medir como mínimo de  100 a  120 m2
i  la  fecha  en  el   Barrio  Villa  Vallaria  existen  393  viviendas,   con   un  área  de  lote  de
aoroximada   a   105   m2.   Esta   conformado   por   13   manzanas,   9   calles   y   3   avenidas,
a!canzando un área total de aproximadamente   67, 327.81  m2,  incluyendo calles,  avenidas
i  un área comunal de 1,575.45 m2  La calles miden aproximadamente 750.45 m2
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"STIFICAclóN
EI  Proyecto se realizará para mejorar las condiciones higiénico-sanitarias de [a población
del  Barrjo Villa Vallaria,   disminuir el  índice de  mortalidad  infantil  y promover cambios de
cx)mportamientos en los miembros de las familias beneficiadas.
Con el diseño ampliación del sistema de agua potable se pretende suplir de agua al
100% de ]a   población del Barrio,  lo que pemitirá legalizar las conexiones domiciliares,  ya
que actualmente las familias que poseen el servicio de agua,  es por que ellas mismas se
han  conectado  al  tubo  principal  (colector)  sin  tomar  en  cuenta  las  normas  técnicas  de
construcción.  Por otra pane,  con este diseño se abastecerá a la población del barrio que
actualmente no dispone del servicio.
Con  el  diseño  del  sistema  de  alcantarillado  sanitario
se  solucionará  el  problema  referido  a  la  evacuación  de
excretas,  de residuos sólidos y líquidos,  contribuyéndose
cie    esta   forma    con    la    disminución    del    índice    de
enfemedades  y el  índice  de  mortalidad,  generadas  por
as  malas condiciones sanitarias en que se encuentra el
Barrio, como se puede apreciar en la fotografía No.  1.
Además,  se disminuirá la contaminación del manto acuífero que pone en alto riesgo  una
=e las principales fuentes de agua de la capital,  producto de la inexistencia de una red de
A. cantarillado Sanitario.
L3s resultados del proyecto permitirán beneficiar de forma integral  a la población meta  ya
=je los niños, adolescentes, jóvenes y adultos del Barrio cambiarán sus estilos de vida.
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Objetivo General
OBJBTIVOS
Diseñar el  Sistema de Alcantarillado Sanitario y la Ampliación del  Sistema   de Agua Potable
para  mejorar las  condiciones  higiénico-sanitario  de  la  población  del  Barrio Villa Vallaha y
promover cambios de comporiamiento en los miembros de las familias beneficiadas.
Objetivos Especificos
•     Conocer  la  situación  actual  de  la  población  del  Barrio Villa Vallarta  de  la  ciudad
de Managua
•     Realizar  levantamiento topográfico y estudio  de  suelo  para ver las  condiciones
del terreno y tipos de suelos.
•     Diseñar  el   Sistema   de  Alcantarillado   Sanitario   del   Bario  Villa  Vallarta   de   la
Ciudad de Managua.
Diseñar el  Sistema de Agua  Potable para el sector Norte del  Bario Villa Vallaria
de la Ciudad de Managua.
ldentificar  costos  de  construcción  y  mantenimiento  de  los  Sistemas  de  Agua
Potable y Alcantarillado Sanitario.
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CAPITULO I
GENERALIDADES
1.1     SITUACIÓN ACTUAL DEL BARRIO
EI   Barrio   Villa   Vallarta   se   encuentra   ubicado   en   la   parte   Nor-Este   de   la   ciudad   de
Managua,  Iocalizándose en  la zona alta del Acueducto de Managua; específicamente está
ubjcado en  el  Distrito  No.  Vl  de  la  municipalidad  de  Managua.  Se caracteriza  por ser una
zona de alta densidad debido que en dicho Barrio se encuentran  construcciones sencillas
y lotes con dimensiones y áreas homogéneas, aproximadamente 105 m2.
Su  climatología  se  caracteriza  por temperaturas  medias  anuales  de  27°C  y  precipitación
media  anual  de  1,000  mm.  La  dirección  predominante  de  los  vientos  es  desde  el  este,
alcanzando velocidades promedio de hasta 3.4 m/s.
EI  Barrio  no  tiene  escuelas,  centro  o  puesto  de  salud.   El  servicio  médico  lo  reciben  a
través de una farmacia popular,  la que brinda atención a la población del   Barrio.
Con  relación  a  los  servicios  básicos  y  de  infraestructura,  el  61%  de  las  viviendas  del
Barrio,  cuentan con  el servicio domiciliar de agua  potable conectados al tubo colector de
acople  de  6",  el  39%  restante  se  abastecen  de  agua  potable  por  medio  de  conexiones
jlegales que han sido instaladas por ellos mismos.
La   construcción   del   sistema  de   agua   potable   en   dicho   barrio  se   realizó  de   manera
desordenada y sin  ningún  respeto de las normas técnicas,  invadiendo de esta manera  las
bandas destinadas para otros servicios públicos.
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Producto   de   esta   situación,    ninguna   conexión   domiciliar   tiene   medidor,   por   lo   que
ENACAL cobra el servicio por cuota fij.a. Actualmente el 70°/o de las familias están en mora
con  la  institución.  El  barrio  carece del  servicio de alcantarillado sanitario;  la  mayoría de
a población hace uso de letrinas o excusados.
El   uso  de  letrinas  y  pequeños  pozos  para  la  evacuación  de   los  desechos,   causa   la
=ontaminación del subsuelo y los basureros  ilegales propician  la acumulación y dispersión
=e basura, lo que a su vez, genera la proliferación de vectores.
'3omo causa de la inexistencia de sistema de alcantarillado pluvial y sanitario, el barrio
=resenta   escurrimiento   y   estancamiento   de   las   aguas   domesticas   y   pluviales   que
:=maban  charcas  en  las  calles  y  crean  condiciones  propicias  para  la  proliferación  de
. e:tores transmisores de enfermedades,
::i   relación   al   servjcio   de   energía   eléctrica,   recientemente   con   el   Programa   de
=L3habi[itación   del   Sjstema   Eléctrico,   ENEL   logró   legalizar  e   jnstalar  debidamente   las
:.:-exiones domiciliares a  las viviendas del barrio,  disminuyéndose de esta forma el riesgo
=.e corría la población al conectarse ilegalmente al sistema existente.
_3  basura  representa  un  problema  de  salud  en  el  Barrio,  ya  que  el  tren  de  aseo  pasa
s~= amente  por  la  avenida  principal,  una  vez  a  la  semana    esta  situación  provoca  que  la
~=..i.oría  de  la  población,  que  no  tiene  el  servicio  de  recolección  de  basura,  deposite  los
::s3erdicios sólidos en  el  cauce  u  otro  lugar que ocupan  como  basurero,  creáhdose  una
s T.ación de insalubridad.
|=3más,   el   Barrio   Villa   Vallarta,   no   cuenta   con   alcantari[lado   pluvial,   lo   que   ha
:-=.3cado  el  deterioro  de  sus  calles  y  avenidas,  generando  áreas  de  inundación.   La
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existencia  de  un  cauce  natural  en  el  costado  este  del  Barrio,  ha  agudizado  aun  más  la
s]tuación  de  insalubridad,  ya que  la  población  evacua  las aguas que  se generan  en  las
|viendas,  producto  de  las    actividades  domesticas  y  deposita  la  basura  en  el  mismo.
Como   podemos   apreciar   en
r , dráulicamente.
la   fotografía    No.    2,    el    cauce   no   esta   construido
Las Calles y Avenidas del  Barrio Villa Vallaria son de
terreno   natural   y  en   mal   estado;   en   la   época   de
invierno    (estación    lluviosa)    las    calles    se    vuelven
intransitables,    como   consecuencia   de   la   falta   del
Drenaje Pluvial.  El escurrimiento de las aguas debido a
las lluvias es totalmente superficial sobre las calles del
=€io,  Las aguas son drenadas por la pendiente natural del terreno de sur a norte,  como
s€ 3bserva en la fotografía No. 3.
Digeño del Sistema de Aloantarillado Sanitario y ampliación del Sistema Agua Poítable en el Barrio Villa Vallarta,
Hmagua
1.2    IiocALIZAclóN DEL PROYECTO
EI   Barrio  Villa  Vallarta  se  encuentra  ubicado  en   la  parie   Nor-Este  de  la  Ciudad  de
Managua, localizándose en la zona alta del Acueducto de Managua.
Administrativamente  está  ubicado  en  el  Distrito  No.  Vl  de  la  Municipalidad  de  Managua,
:eniendo los linderos que se muestran en la figura No.  1 :
=  barrio está ubicado en un punto vulnerable de la ciudad de Managua, ya que esta en la
=r'canía  de  la  costa  del  lago  y  de  la  empresa  cervecera  Nicaragüense,  aspectos  que
±ben ser tomados en cuenta a[ ejecutar el proyecto .,,,~+t
'
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1.3    DESCRIPclóN  DEL PROYECTO
La   elaboración   del   proyecto   o   estudio   monográfico   se   realizará   en   varias   etapas:
primeramente  se  realizará  un  diagnóstico  situacional  a través  de  entrevistas y encuesta
dirigidas a funcionarios, líderes comunales y familias del Barrio.
Posteriormente se efectuará el estudio topográfico y el estudio de suelo para conocer las
características del terreno y la clasificación o tipo de suelo que predomina en el Barrio.
Se  realizará  la  valoración  del  Sistema  de  Alcantarillado  Sanitario  y  Sistema  de  Agua
Potable existentes.
Se  formularán  las  propuestas  de  diseño  del  Sistema  de  Alcantarillado  Sanitario  y  la
Ampliación  del  Sistema  de  Agua  Potable,  tomando  como  referencia  para  el  de  ±g!±a
EgÉ# las Normas Técnicas de Abastecimiento y Potabilización del agua del lNAA y para
el  de  Alcantarillado  Sanitario  la  Guía  Técnica  de  Diseño  de  Alcantarillado  Sanitario  y
Tratamiento de Aguas Residuales del lNAA.
Para ambos sistemas se utilizarán las siguientes Variables
Tabla No. 1
VARIABLES UTILIZADAS EN EL PROYECTO
VARIABLES
Número de viviendas a beneficiar
Índice de habitantes por vivien¢a
'
Población actual
Población de diseño
Periodo de diseño (vida útil)
Tasa de crecimiento poblacional
(*) Según Censo ENACAL año 2006
CANTIDADES
393 viviendas
6 personas
1,509 habitantes (*)
2,358 habitantes(**)
20 años
2.43% anual
(**) Población de Saturación
CAPITULO 11
MARC0 TEÓRICO
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Se  realizará  la  estimación  de  costos  de  ambos  sistemas,   utilizando  precios  de  venta
establecidos  en  las  ferreterías  e  lnternet,  Catálogo  de  tasas  salariales  del  Ministerio  de
Construcción e lnfraestructura (MTI),  Guía de costos del   FISE.
CAPITULO 11
MARCO TEÓRICO
11.1   PROYECCIÓN DE LA P0BLACIÓN
Es necesario determinar las demandas futuras de una población  para prever en el diseño
las   exigencias   de   las   fuen{es   de   abastecimiento,   líneas   de   conducción,   redes   de
distribución,   equipos   de   bombeo,   planta   de   potabilización   y   futuras   extensiones   del
servicio.
1.-
Por lo tanto,  es  necesario  predecir la  población futura  para  un  número de años,  que será
fijada por los períodos económicos del diseño.
Método aritmético
Este método se aplica a pequeñas comunidades en especial en el área  rural y a ciudades
3on crecimiento muy estabilizado y que posean áreas de extensión futura casi nulas.
Tasa de crecimiento geométrico`
=ste  método  es  más  aplicable  a  ciudades  que  no  han  alcanzado  su  desarrollo y que  se
-antienen  creciendo  a  una tasa fija y es  el  de  mayor uso  en  Nicaragua.  Se  recomienda
.sar las siguientes tasas basándose en el crecimiento histórico.
==Ditulo 11,  Normas Técnicas para el  Diseño de Abastecimiento y Potabilizacion del Aguas.
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Ninguna de las localidades tendrá una tasa de crecimiento urbano mayor de 4% .
Ninguna de las localidades tendrá una tasa de crecimiento urbano menor del 2.5°/o.
Si el promedio de la proyección de población por los dos métodos adoptados presenta una
tasa de crecimiento:
Mayor del 4%, la población se proyectará en base al 4°/o, de crecimiento anual.
Menor del 2.5°/o la proyección final se hará basada en una tasa de crecimiento del 2.5°/o.
No  menor del  2.5%,  ni  mayor del  4°/o,  la  proyección  final  se  hará  basada  en  el  promedio
obtenido.
Tasa de crecimiento a porcentaje decreciente
Este método es aplicable a poblaciones que por las características ya conocidas se le note
o constate una marcada tendencia a crecer a porcentaje decreciente.
+.,a
'
Método gráfico de tendencia
Consiste  en  dibuj.ar  en  un  sistema  de  coordenadas,  que  lleva  por  abscisas  años  y  por
ordenadas  las  poblaciones,  Ios datos extractados de censos pasados y prolongar la  línea
definida  por  esos  puntos  de  poblaciones  anteriores,  siguiendo  la  tendencia  general  de
esos crecimientos hasta el año para el cual se ha estimado necesario conocer la población
{utura.
Método gráfjco comparativo
3onsiste  en  seleccionar  varias  poblaciones  que  hayan  alcanzado  en  años  anteriores  la
=oblación  actual  de  la  localidad  en  estudio  cuidando  que  ellas  muestren  características
smilares  en  su  crecimiento.   Se  dibujan,  a  partir  de  la  población  actual,   las  curvas  de
:recimiento  de  esas  poblaciones  desde  el  momento  en  que  alcanzaron  esa  población  y
jego se traza una curva promedio a la de esos crecimientos.  Este método, en general, da
•esultados más aj.ustados a la realidad.
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Método por porcentaje de saturación
Este  método  ("The  Logistic  Grid")  trata  de  determinar  la  población  de  saturación  para  un
•ugar  determinado,  luego  de  conocer  sus  tasas  de  crecimiento  para  varios  períodos  de
tiempos    anteriores.    Conociendo    esa    población    de    saturación,    se    determinan    los
oorcentajes  correspondientes  de  saturación,  basado  en  las  poblaciones  de  los  censos
anteriores.  Se  construye  luego  sobre  un  papel  especial  de  coordenadas  "Logistic  Grid",
que  tiene  por  abscisas  los  lapsos  de  tiempo  en  años  y  por  ordenadas  los  tantos  por
3ientos de saturación de la población para esos lapsos de tiempos anteriores. Se prolonga
Tjego   esa   línea   hasta   el   año   para   el   cual   se   desea   conocer   la   nueva   población,
deteminando por intercepción,  qué porcentaje de saturación  habrá adquirido la población
3ara  ese  año.  Se  multiplica  ese  porcentaje,  expresado  en  decimal,  por  la  población  de
.-?
saturación y se obtiene la po/. ,ación futura para el número de años en el futuro acordados
en el diseño.
H.2   PERI0DO DE DISEÑ0
=n todo diseño de alcantarillado sanitario es necesario fijar la vida útil de los elementos del
s-stema,  Ia cual se expresa en años.  Le periodo de diseños el tiempo en estos elementos
-an de servir a la comunidad antes de abandonarse o ampliarse por resultar ya obsoletos.
=ste periodo se considera tomando en cuenta  la vida  útil de las tuberías propuestas en  la
-ed de distribución las que serán de PVC cuya vida útil se encuentra entre 20 y 25 años.
=   periodo  de diseño  se  estima  sobre  la  base  de factores  que  inciden  en  la  capacidad  y
=.en funcionamiento del sistema, estos factores son:
1.   Vida útil de los elementos que componen el sistema
2.   Planes de desarrollo futuro
3.   Tasa de crecimiento de la población
4.   Funcionamiento del sistema en sus primeros años de vida
5,   Población de saturación
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11.3   POBLACIÓN DE DISEÑO
La cobertura de alcantarillado sanitario que deberá ser destinado a las  RASS depende de
la población que será beneficiada, y de su distribución espacial. Para efectos de diseño, se
toma en cuenta normalmente tres tipos de población:
V    Población  actual:  Es  la  población existente en  el  momento de  la elaboración de  los
diseños de ingeniería.
J    Población   al   inicio   del   proyecto:   Es   la   población   que   va   a   exis{ir  en   el   área
estudiada  al  inicio  del  funcionamiento  de  la  RASS.  Cabe  observar  que  entre  la
población  actual y esta.i?oblación  puede  haber diferencias significativas,  en función
del tiempo de implantaóión de las obras.
\i#    Población al fin del proyecto:  Es la población  que va a contribuir para el sistema de
alcantarillado,  al final del periodo del proyecto.
Se  puede suponer todavía  que,  en  la  mayoría  de  las veces,  el  crecimiento  previsto de  la
=3blación   para   el   área   del   proyecto   puede  describir  alguna   trayectoria   relativamente
s.ave,  de  modo  que  el  conocimiento  de  la  función  de  crecimiento  de  la  población  se
=.eda dar de forma analítica,  permitiendo  la previsión  de  la  población  (y del  caudal) en el
=.ea  del  proyecto  en  cualquier tiempo del  periodo,  ya  que  alguna veces  se  pueda  dar el
=so  en  el  que  el  proyecto  cambia  repentinamente,  ya  sea  por  la  construcción  de  algún
-Lcleo habitacional o por el retiro eventual del asentamiento,
==. esa  razón el diseñador debe tener en cuanta  la importancia de conocer los planes de
=esarrollo de la ciudad,  las leyes de uso del suelo,  y los códigos de las obras que inducen
=  .estringen  la  ocupación  en  el  área  del  proyecto,  es  decir  se  en{enderá  el  sistema  de
= i=ntarjllado como un componente del proceso de desarrollo urbano.
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La  población  actual  se  determinó  por  medio  de  un  conteo  de  viviendas  y  muestreo  del
27.48%  de  la  población  del  barrio  villa  Vallaria.  Una  ves  obtenida  la  población  actual  se
proyecto en forma geométrica, que es la que mas se ajusta al crecimiento poblacional, con
una tasa de crecimiento de 2.43%  correspondientes a  la ciudad  de  Managua,  obteniendo
así la población de diseño.
Se usará la formula geométrica para el calculo se la población
p/=p[1+(=)]" Ecuación  NOJ
Donde
Jf= población futura
== población  inicial
= tasa de crecimiento
i= años del proyecto
_uego  sobre  la  base  del  índice  poblacional  se  calculó  la  población  de  saturación  para
:ompararla   con   la   población   resultante   de   la   proyección   de   población   y   así   poder
=eteminar el año en   que el barrio alcanza la saturación. Tomando en cuenta que el barrio
=rece de espacio para futuro crecimiento y presenta  una situación de total saturación de
.  viendas en los lotes, se tomó como población de diseño la población  de saturación.
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11.4   RED DE AGUA POTABLE2
11.4.1           Dotaciones y demanda de agTia para consumo
Para determinar las cantidades de agua que se requiere para satisfacer las condiciones
inmediatas y futuras de las ciudades o poblaciones proyectadas.
Consumo  doméstico  para  la  ciudad  de  Managua,  se  usarán  las  cifras  contenidas  en  la
Tabla siguiente.
TABLA No. 2
DOTACI0NES DE AGUA
CLASIFICACION DE BARRIOS
Asentamientos progresivos
Zonas  de  máxima  densidad  y  de  actividades
mixtas
Zonas de alta densidad
Zonas de media densidad
Zonas de baja densidad
Fuente: Normas Técnicas para el Diseño de Abastecimiento y
g/hab/dia    L/hab/día
1038
45                  170
40                 150
100                378
150                568
Potabilización del Agua (NTON 09003i}9)
Nomas Técnicas para el Diseño de Abastecimiento y Potabilizacion de Aguas (NTON
09003-99)
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11.4.2            Clasificación de los barrios
a-Asentamientos progresivos
Son  unidades  de  viviendas  construidas  con  madera  y  láminas,  frecuentemente  sobre  un
oasamento  de  concreto.  Estos  barrios  no  tienen  conexiones  privadas  en  la  red  de  agua
Dotable, pero se abastecen mediante puestos públicos.
b-Zonas de máxima densidad y actividades mixtas.
_as   viviendas   que   avecinan   con   talleres  y  pequeñas   industrias   en   un   tej.ido   urbano
-eterogéneo.  En  términos  de  superiicie,  Ias  viviendas  ocupan  un  promedio  del  65%  del
3.ea total del terreno y todas están conectadas a la red de agua potable.
c-Zonas de a[ta densidad
=i  los  núcleos  de  viviendas  de  estas  zonas  se  encuentran  construcciones  de  todo tipo,
=esde  la  más  sencilla  hasta  casas  de  alto  costo  pero  en  lotes  con  dimensiones  y  áreas
-3mogéneas  (150  m2 a  250  m2).  Casi  todas  las  viviendas  están  conectadas  a  la  red  de
agua potable.
d-Zonas de media densidad
Se trata de viviendas de buen nivel de vida con áreas de lotes que varían entre los 500 m2
..  -00 m2. Todas están conectadas a la red de agua potable.
e-Zonas de bai'a densidad
S3n  áreas de desarrollo con viviendas de alto costo y de alto nivel de vida construidas en
i=:es con área mínimas de  1.000 m2. Todos conectados a la red de agua potable.
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Consumo comercial. industrial v Dúblico.  Para la ciudad de Manaaua, Se usaTán las cjffras
contenidas en la Tabla siguiente:
TABLA No. 3
CONSUMO DE AGUA
Consu mo                          g/ha/día                    L/ha/día
Comercial                                   25                                  94.625
Público o institucional             De acuerdo a desarrollo de población.
lndustrial                                      De acuerdo a desarrollo de población.
Fuente: Normas Técnicas para el Diseño de Abast®imiento y Potabilizacion del Agua (NTON 09003-99)
Agua  para  incendios:  La  cantidad  de  agua  que  todo acueducto  debe tener disponible
3ara combatir la eventualidad del incendio; estará adecuada a la capacidad del sistema y
al rango de la población.
Cuando  en  las  loffilidades  consideradas  existan  o  estén  en  proyectos  la  instalación  de
idustrias,  fábricas,  centros  comerciales,  etc.  a  éstos  se  les  deberá  diseñar  su  propio
sstema  de  protección  contra  incendios,  contando  cada  uno  de  ellos  con:  tanques  de
almacenamiento,  equipos de bombeo,  redes internas de   protección,  etc.  independientes
=  sistema de distribución de agua potable de la ciudad.
Factores de máximas demandas: Estas variaciones del consumo estarán expresadas en
=orcentajes de la demanda promedio diario de la manera siguiente:
a.-Demanda del máximo día
Será igual al  130% de la demanda promedio diaria para la ciudad de Managua.  Para  las
:..-as localidades del resto del país, este parámetro estará entre el 130% a 150%.
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b,-Demanda de la hora máxima
=3'a la ciudad de Managua el factor será igual al  150°/o de la demanda del día promedio, y
=='a las localidades del resto del país, será igual al 250% del mismo día.
Pérdidas en el sistema: Parte del agua que se produce en un sistema de agua potable se
= r3.je en cada uno de sus componentes.  Esto constituye lo que se conoce con el nombre
==  ;'jgas  y/o  desperdicio  en  el  sistema.  Dentro  del  proceso  de  diseño,  esta  cantidad  de
a;.a se puede expresar como un porcentaje del consumo del día promedio.  En el caso de
`` „=ragua, el porcentaje se fijará en un 20°/o.
n.4.3           Especiricaciones   para   el   Diseño   hidráulico   de   sistemas   de
conducción y distribución del agua
Red de distribución
=-  e[  diseño de  la  red  de distribución,  se  requiere del  buen  criterio del  Proyectista,  sobre
==+=3  en  aquellas  localidades  o  ciudades  en  las  que  no  se  tienen  planes  reguladores  del
=esarrollo  de  las  mismas,  que  permitan  visualizar  el  desarrollo  de  la  ciudad  al  final  del
=r=-3do de diseño.
Funciones de la red de distribución.
=  = ]os sistemas de distribución tienen las siguientes funciones
-     Suministrar  el   agua  potable  suficiente  a   los  diferentes  consumidores  en  forma
sanitariamente segura.
2     Proveer suficiente agua para combatir incendios en cualquier punto del sistema.
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Parámetros de diseños
=-  estos se incluyen las dotaciones por persona, el período de diseño,  la población futura
•     3s   factores   específicos   (coeficientes   de   flujo,   velocidades   permisibles,   presiones
-  - mas  y  máximas,   diámetro  mínimo,   cobertura  sobre  tubería  y  resistencia  de   las
-Jerías).
=-   a  tabla  No.  4 se  muestran  los coeficientes de capacidad  hidráulicas C  para algunos
-=_eriales:
TABLA No. 4
COEFICIENTE DE CAPACIDAD HIDRÁULICA (C)
Edad
MATERIAL DEL CONDUCTO Nuevos   lnciertos
CC
CforLiro de Polivinilo (PVC)
Asbesto Cemento
Herro fundido corriente (interior y exteriormente)
150             130
140             130
130             100
Hierro fundido revestido de cemento o esmalte o bituminoso    130            100
Hierro "dúctil"                                                                                                         130              100
Tubería de hormigón                                                                                 130            120
Duelos de madera                                                                                     120            120
Fuente: Normas Técnicas para el Diseño de
U±locidades permisibles
Abastecimiento y Potabilización del Agua (NTON 09003-99)
Se  :€mitirán  velocidades  de  flujo  de  0.6  m/s  a  2.00  m/s,  de  acuerdo  a  las  Normas
-g=`cas para el Diseño de Abastecimiento y Potabilización del Agua (NTON 09003-99)
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Presiones mínimas y máximas
La  presión  mínima  residual  en  la  red  principal  será  de  14.00  m;  Ia  carga  estática  máxima
será de 50.00 m.  Se permitirán en  puntos aislados,  presiones estáticas hasta de 70.00 m,
cuando el área de servicio sea de topografía muy irregular.
Diámetro mínimo
El  diámetro  mínimo  de  la  tubería  de  la  red  de  distribución  será  de  2  pulgadas  (50mm)
siempre  y  cuando  se  demuestre  que  su  capacidad   sea  satisfactoria  para  atender  la
demanda máxima,  aceptándose en  ramales abiertos en extremos de  la red,  para servir a
oocos  usuarios de  reducida  capacidad  económica;  y en  zonas donde  razonablemente  no
se  vaya  a  producir  un  aumento  de  densidad  de  población,   podrá  usarse  el  diámetro
Tínimo de una pulgada y media  1  '/2" (3 7.5 mm) en  longitudes no superiores a los  100.00
metros.
Cobertura sobre tuberías
=n  el  diseño  de  tuberías  colocadas  en  calles  de  tránsito  vehicular  se  mantendrá  una
=obertura mínima de  1.20 m,  sobre la corona del conducto en toda su  longitud, y en calles
:ieatonales esta coberiura mínima será 0.70 m.
Resistencia de la tubería y su material
_as  tuberías  deberán  resistir  las  presiones  internas  estáticas,  dinámicas,  de  golpe  de
aiete,  y  las  presiones  externas  de  rellenos  y  cargas  vivas  debido  al  tráfico,  La  sobre
:-esión por golpe de ariete se calculará con  la teoría de JOUKOWSKI,  u otra similar como
:ambién por fórmulas y monogramas recomendadas por los fabricantes.
26
Diseño del Sistema de Alcantarillado Sanitario y Ampliación del Sistema Agua Potable en el Barrio Villa Vallarta,
Managua
Hidráulica del acueducto
=1  análisis  hidráulico  de  la  red  y  de  las  líneas  de  conducción,  permitirá  dimensionar  los
=onductos de las nuevas redes de distribución, así como los conductos de los refuerzos de
as futuras expansiones de las redes existentes.
_a  selección  del  diámetro  es  también  un  problema  de  orden  económico,  ya  que  si  los
= ámetros  son  grandes,  elevará  el  costo  de  la  red  y  las  bajas  velocidades  provocarán
Lecuentes problemas de depósitos y sedimentación,  pero si es reducido puede dar origen
3 Dérdidas de cargas elevadas, y altas velocidades.
=   análisis  hidráulico  presupone,  también  la  familiaridad  con  los  procesos  de  cómputos
-dráulicos.  Los métodos utilizados para el análisis son:
Seccionamiento
`.'étodo de relajamiento o de pruebas y errores de Hardy Cross (balance de las cargas por
:.:rrecciones  de  los  flujos  supuestos  y  el  balanceo  de  los  flujos  por  correcciones  de  las
=rgas supuestas).
`.'étodo de los tubos equivalentes.
i.iálisis mediante computadores.
=ara el análisis de  una  red  deben  considerarse  los  aspectos de  red  abierta y el  de  malla
=€Tada.  En el caso de red  abierta puede usarse el método de la gradiente piezométrica y
=udal,  usando la fórmula de Hazen-Williams u otras similares.
ff      n     10.549g"5
S=
L     -         C"5D4.SJ
Ecuación No. 2
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Donde:
Q= metros cúbicos por segundo ó Q= GPM
D= diámetro en metros D= pulgada
L= longjtud en metros L= metros
S= pérdjda de carga m/m S= pérdidas de carga m/m
Para  el  caso  de  malla  cerrada  podrá  aplicarse  el  método  de  Hardy  Cross,  considerando
las diferentes condiciones de trabajo de operación crítica.
En el análisis hidráulico de la red deberá también tomarse en cuenta el tipo de sistema de
suministro de agua ya sea por gravedad o por impulsión del agua.
Condiciones de trabajo u operación crítica de la red de distribución.
Para  el  análisis  y  diseño  de  la  red  de  distribución  se  requiere  del  conocimiento  de  la
:opografía del terreno de la ciudad,  la  ubicación de la fuente de agua y del sitio del tanque
a  utilizarse;  identificándose  en  consecuencia,  los  puntos  de  entrada  de  agua  a  la  red  de
:istribución.  Los  conductos  y anillos  principales  de  la  red  de  distribución  se  diseñarán  de
acuerdo  al   sistema   de  abastecimiento  estudiado  considerando  si   es   un  sistema   por
gravedad o por bombeo.
Sistema por gravedad
=1 diseño de la red de distribución se hará para tres condiciones de operación.
Consumo  de  la  máxima  hora  para  el  año  último  del  período  de  diseño:  En  esta
=ondición se asume una distribución razonada de la demanda máxima horaria en todos los
=amos y circuitos de la  red de distribución,  pudiendo el caudal demandado llegar bajo dos
=ondiciones según sea el caso.
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El  100°/o  del  caudal  demandado  llegará  por  medio  de  la  línea  de  conducción,  fuente  o
planta  de tratamiento,  siempre y cuando  no se  contemple tanque de  almacenamiento.  EI
caudal  demandado  llegará  por  dos  puntos,  la  demanda  máxima  diaria  por  la  línea  de
conducción   y   el   resto   aportado   por  el   tanque   de   abastecimiento   para   completar   la
demanda máxima horaria.
Consumo  coi.nci.denfe..  Este  caudal  corresponde  a  la  demanda  máxima  diaria  más  la
demanda de incendio ubicado en uno o varios puntos de la red de distribución.
Demanda cero.. En esta condición se analizan las máximas presiones en la red.
Análisis y/o balanceo de las redes
Caso de la red compuesta por circuitos o mal[as
=ara lograr el balanceo de las redes podrán emplearse tanto el método del relajamiento o
je  pruebas y errores  controlados de  Hardy-Cross;  como también  el  método de  los tubos
equivalentes o el método de análisis mediante computadoras digitales.
_o anterior podrá lograrse para cada una de las diferentes condiciones de trabajo de la red
..  después de haber determinado previamente lo siguiente:
•     Caudales de salida para cada punto y de acuerdo con las áreas tributarias.
•     Longitudes y diámetro supuestos para cada tramo.
-     Elevaciones de cada uno de los puntos de concentración de caudales.
Serán  aceptables  errores  de  cjerre  del  orden  de  los  0.20  m  para  terrenos  planos  y  no
-ayores  de  los  0.50  m  para  terrenos  accidentados.   Deberán  además  respetarse  las
-:mativas correspondientes en lo que se refiere a las presiones estáticas y residuales en
=da uno de los puntos de las redes.
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Caso de red abierta
Podrá analizarse en base al sjgujente procedimiento:
Definjr  los  caudales  (gastos)  de  cálculo  por cada  área  tributaria  y  para  cada  una  de  las
3ondicjones de trabaj.o.
Determínense las longitudes de los tramos y las elevacjones de cada uno de los puntos de
-tersección.
=alcúlese    la    gradiente    hjdráulica    promedio    disponible    o    resistencia    por    fricción,
:=Dendiendo esto de:
•     La  presión  que debe de  mantenerse en  el sistema,  en  especial  la  mínima sobre el
punto crítico.
•     Las  velocidades  permisibles  en  las  tuberías.  La  gradiente  hidráulica  puede  estar
entre el  1  y 7%.
:3 cúlese la capacjdad de los tramos entre los puntos de intersección sumando siempre a
=.3irdelpuntomásalejadoyhaciaeltanquededistribución.Conlagradientedisponibley
::=-la sumatoria de los caudales de los tramos, se selecciona el diámetro para cada uno y
s€ .evisan después tanto las velocidades como las presiones residuales.
Accesorios y obras complementarias de la red de distribución
Váhrulas de pase
=e=€rán espaciarse de tal manera que permitan aislar tramos máximos de 400 metros de
m€.'as, cerrando no más de cuatro válvulas. Serán instaladas sjempre en las tuberías de
T-E-=r  diámetro  y  estarán   protegidas  mediante  cajas  metálicas  subterráneas   u  otras
==. :turas accesibles especjales.
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Válvulas de limpieza
Estos  dispositivos  que  permitirán  las  descargas  de  los  sedimentos  acumulados  en  las
redes deberán instalarse en los puntos extremos y más bajos de ellas.
Válvulas reductoras de presión y cai-as rompe presión
Deberán  diseñarse  siempre  y  cuando  las  condiciones  topográficas  de  la  localidad  así  lo
exijan.
Localización de hidrantes
Los  hidrantes  son   piezas  especiales  que  deberán   localizarse  preferentemente  en   las
líneas matrices de las redes de distribución. Tomando en cuenta su función específica,  se
fijará  su  capacidad  en  función  a  la  naturaleza  de  las  áreas  a  las  que  deberán  prestar su
protección.
Los conceptos siguientes son normativos:
•     En  zonas  residenciales,  unifamiliares  con  viviendas  aisladas,  deberán  colocarse  a
200 metros de separación y su capacidad de descarga será de 160 gpm (10 L/s).
•    También se respetará esta misma distancia de separación,  en áreas residenciales,
comerciales,  mixtas  o  de  construcciones  unifamiliares  continuas.  En  este  caso,  su
capacidad de descarga será de 250 gpm (15.77 L/s).
•     Los hidrantes estarán localizados a una distancia de 100 metros cuando se trate de
proteger a  las  áreas  industriales,  comerciales  o  residenciales de alta densidad.  Su
capacidad de descarga será de 500 gpm (31.5 L/s).
-    Adicionalmente  se  recomienda  instalar  hidrantes  en  lugares  en  donde  se  llevan  a
cabo  reuniones  o  aglomeraciones  públicas,  tales  como:  cines,  gimnasios,  teatros,
iglesias,   etc.   En  tales  lugares  la  protección  debe  de  buscarse  en   base  a  dos
hidrantes de 6" (150mm) de diámetro como mínimo.
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•     En  el  caso  (a)  citado  anteriormente,  se  recomienda  que  los  hidrantes  sean  de  4"
(100  mm) de diámetro,  provistos de dos bocas de  incendios de 2  '/2" (62.5 mm) de
diámetro con roscas "NATIONAL STANDARD".
•     Para el caso (b),  el cuerpo del hidrante será de 6" (150 mm) con  una boca de 3 '/2"
(87.5 mm) y dos bocas de 2'/2" (62.5 mm) con roscas "NATIONAL STANDARD".
Conexiones domiciliares
El  diámetro  mínimo  de  cada  conexión  será  de  t/2  (12.5  mm)   pulgada.  Toda  conexión
domiciliar  deberá   estar  siempre   controlada   por  su   medidor  correspondiente  o   por  un
regulador de flujos.
Anclajes
Es obligado el uso de los anclajes de concretos siempre en cada uno de los accesorios de
!a   red.   El   diseño   de   los   mismos   será   realizado   para   sopor{ar   las   fuerzas   internas
oroducidas por la presión del agua dentro de la red.
Líneas de conducción.
Se definirá  como "Línea  de  conducción" a  la  parte del  sistema  constituida  por el  conjunto
de ductos,  obras de  arie y accesorios destinados  a transportar el  agua  procedente de  la
¿jente de abastecimiento,  desde el  lugar de la captación,  hasta  un  punto que bien  puede
ser  un   tanque   de   regulación,   una   planta   potabilizadora,   o   la   red   de  distribución.   Su
3apacidad  se  calculará  con  el  caudal  del  gasto  máximo  diario  o  con  el  que  se  considere
iás  conveniente  tomar  de  la  fuente  de  abastecimiento  de  acuerdo  a  la  naturaleza  del
:roblema que se tenga en estudio.
Ubicación
Se  usarán   planos  topográficos  para  definir  su   ubicación,  También   será  necesario  en
3 gunos casos determinar las características geológicas de los suelos y subsuelos.
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Clases de líneas de conducción
De acuerdo a la naturaleza y características de la fuente de abastecimiento de agua,  se
distinguen dos tipos de línea de conducción:
1.   Conducción por gravedad.
2.   Conducción por bombeo.
Velocidades de diseño
Para  líneas  por  bombeo,  se  procurará  que  la  velocidad  no  exceda  de  1.50  m/s.  Se
determinara  el  diámetro  más  conveniente  de  la  tubería  mediante  el  análisis  económico
correspondiente.Cuando  haya  suficiente  altura  de  carga  o  energía  de  posición,  pueden
utilizarse las siguientes velocidades máximas para evitar la erosión.
TABLA No. 5
VELOCIDADES MÁXIMAS PARA DIFERENTES TIPOS DE TUBERÍAS
TIPO DE TUBERIA                                                VELOCIDAD MAXIMA M/S
De concreto simple hasta 18" de diámetro    3.0
De concreto reforzado
De acero sin revestimiento
De acero con revestimiento
De polietileno de alta densidad
De PVC (Cloruro de Polivinilo)
De asbesto cemento
Túneles sin revestimiento
3.0
5.0
5.0
5.0
5.0
4.0
2.0
Fuente: lNAA, Normas Técnicas para el Diseño de Abastecimiento y Potabilización del Agua
(NTON 09003-99)
Se recomienda que la velocidad mínima sea de 0.60 m/s.  Para determinar el diámetro de
a  línea  de  conducción  deben  considerarse  los  factores  económicos,  la  vida  útil  y  los
=udales de agua a conducir.
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Material de las tuben'as
En  la  selección  de  los  materiales  para  tuberías,  deben  tenerse  en  cuenta  lo  factores
siguientes:
I    Resjstencia contra la corrosión
•    Resistencia contra las cargas, tanto externas como internas.
I     Características hidráulicas.
•     Condiciones de instalación y del terreno.
1     Condiciones económicas.
•     Resistencia contra la tuberculización y la incrustación.
•     Protección contra el golpe de ariete.
CASO I
Línea  de  conducción  en  canales  a  cielo  abierto.  Si  se  trata  de  canales  a  cielo  abierio,
deberán localizarse siguiendo las curvas de nivel que permitan una pendiente apropiada, a
fin de que la velocidad del agua no produzca erosiones ni azolves.  El cálculo hidráulico de
Ía tubería trabajando como canal se hará empleando la fiórmula de Manning.
TABLA No. 6
COEFICIENTES DE RUGOSIDAD
CONCEPTO
Asbesto cemento
Concreto liso
Concreto áspero
Acero galvanizado
Hierro fundido
Acero soldado sin revestir
Acero soldado con revestimiento
COEFICIENTE
n = 0.010
n = 0.012
n = 0.016
n = 0.014
n = 0.013
n = 0.013
n = 0.011
]HEEE±EEEEEE[ímEEEÍEEEEEEEEE
y Potabilización del Agua (NTON 09003-99)
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Cuando el estudio económico determine que la conduccjón puede realizarse por medio de
un  canal,  éste  podrá  ser  abierto  siempre  que  el  costo  de  la  capacidad  de  conducción
adicional sea  mínimo y que  las  pérdidas de agua  no  produzcan  deficiencias en  el caudal
que se pretende entregar.
Para ayudar a preservar la calidad del agua, en conducciones mediante canales abiertos,
estos deberán ser revestidos.
CASO  11
Líneas  de  conducción  por  tuberías.  El  empleo  de  tuberías  en  conducciones  (caso  más
3omún),  permite  hacer el  análisis  hidráulico  de  los  conductos  a  presión,  dependiendo  de
as  características  topográficas  que  se  tengan.  Cuando  la  tubería  trabaje  a  presión,  el
cálculo  hidráulico  de  la  línea  consistirá  en  utilizar  la  energía  disponible  para  vencer  las
:érdidas por fricción únicamente, ya que en este tipo de obras las pérdidas secundarias no
se toman en cuenta por ser muy pequeñas.
Se empleará la fórmula de Hazen -Williams,  en la que se despeja la gradiente hidráulica,
.  otras  similares  reconocidas.  En  el  perfil  de  la  conducción,  se  hará  el  trazo  de  la  línea
=iezométrica que corresponde a los diámetros que satisfagan la condición de que la carga
:,sponible sea igual a la pérdida de carga por fricción.
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11.5   RED DE ALCANTARILLAD0 SANITAR103
El  tradicional  trazo  serpenteado  o
tipo   espina   de   pez:   Este   tipo   de
sistema  es   el   que   se   ha   usado  en
nuestro país y es  le que se diseña en
base  a  la  red  vial  definida  de  manera
que   ocurran   el,    mayor   numero   de
tramos    cabeceros,    con    el    fin    de
aumentar   el   numero   de   tramos   de
mínima  profundidad,  disminuyendo así
los volúmenes de excavación.
_i-
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En  este tipo  de  sistema  los tramos  cabeceros ya  no son  pozos  de visita,  sino  bocas  de
inspección   o   cajas   de   registros,   disminuyendo   así  el   costo  de  estos  dispositivos   de
limpieza   en   la   construcción;   también   se   emplea   el   termino   de   tubo   de   inspección
intermedio de limpieza lo cual se coloca en el centro de un tramo cuya  longitud sea mayor
a  100 metros.  (Ver figura "A")
El  sistema  de  alcantarillado  tiDo
condominio:   En   este   sistema   la
:ubería  es  colocada  en  la  parte  de
os  patios   de   los   lotes  donde  se
encuentre la mejor solución  costos-
efectividad.  Su  ventaja  radica  en  el
sístema       diseñado;        trata       de
:ptimizar   el    costo   de    recolectar
L- 1-11- 1-1-1L-
1¡111-- -1'- '11-L_Jl-II-Ill'-IL-LI
m
m-i--1 L- 1 L- 11-1-11- mm-- 1-I- 1L-Jl-II-ll-II='-=II-
Sistema De Alcantarillado Tipo Condominío
Figura "8"
:3das  las  aguas  residuales  generadas  dentro  de  un  bloque  o  manzana  dada,  ya  sea
:   NAA, Guía Técnica para el Diseño de Alcantarillado Sanitario y Sistemas de Tratamiento de Aguas
=esiduales
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conduciéndolo  por la  mej.or vía  posible sin  importar los  limites de cada  lote y minimizando
las longitudes de conexión o bien  reduciendo drásticamente las profundidades mínimas de
excavación para las tuberías.
En   este   sistema   se   requiere   un   trabajo   social   para   que   se   acepte   el   "bloque   de
condominio" y  un  trabajo  permanente de  monitoreo  social,  puesto que  las tuberías  están
dentro  de  los  lotes  y  corre  el  riesgo  de  sufrir  daños  en  caso  de  ampliaciones  de  las
instalaciones de las viviendas.  (Ver figura "8")
El  sistema  de  alcantarillado  cruza  manzana:  Este  es  un  sistema  más  radical  y tiene
como  propósito  optimizar el  sistema  total  de  condominio  bajo  calculo,  ya  que trabaja  de
foma similar al  sistema tipo condominio con  la diferencia que al  salir de  una manzana  no
se   conecta   a   una   colectora  de   una   calle   sino   que   cruza   de   una   manzana   a   otra,
reduciendo así  las  longitudes de tubería  para alcantarillas.  Pero por otro lado puede llevar
mas  inconvenientes  a  algunos  usuarios  ya  que  alguna  gran  tubería  procedente  de  una
manzana aguas arrjba puede cruzar un deteminado lote.  Ver figura "C")
=s  necesario  un  trabajo  arduo y  muy eficaz por parte  de  la  promoción  social  para  lograr
:.e  la  población  tome  conciencia  sobre  las ventajas  que  este tipo de  sistema  les  podría
é ,,ar.
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En  Nicaragua  la solución del sistema simplificado puede utilizar satisfactoriamente usando
el  sistema  de  tipo  serpenteado,  especialmente  en  los  lugares  en  donde  un  sistema  de
alcantarillado  sanitario  es  la  necesidad  más  urgente  para  solucionar  sus  problemas  de
saneamiento y un sistema convencional esta fuera de alcance de los recursos disponibles.
11.5.1            Diferencias    entre     el    sistema     de     alcantarillado     sanitario
simplificado con el sistema Convencional.
Las  redes  de Alcantarillado  Simplificado tienen  la finalidad  de  colectar y transportar,  para
su  disposición,  los  desagües  sanitarios  de  una  comunidad  bajo  condiciones  técnicas  y
sanitarias       adecuadas,    utilizando    pocos    recursos    económicos.    Los   Alcantarillado
simplificados  difieren  de  los  convencionales  solo  en  la  simplificación  y en  la  minimizació
del  uso de  materiales y de  los criterios constructivos  puesto que  los accesorios  utilizados
son más simples y de menor tamaño.
Además   se   incluye   el   aporte  de   la   población   para   su   implementación   y  el   posterior
mantenimiento,  a fin  de que  la  simplificación  constructiva  adoptada  no se convieria  en  un,
factor negativo en cuanto a operación y durabilidad del sistema.
Las   principales   diferencias   de   los   alcantarillados   simplificados   con   los   alcantarillados
:onvencionales son:
1.   Se diseñan a pariir,  inclusive de las conexiones domiciliares.
2.   Profundjdades   de   la   excavacjón   reducjdas.   Por   este   motjvo   las   tuberías   se
proyectan   por  zonas  verdes  y  peatonales;   algunos  casos  se  proyectan   redes
dobles,  con el fin de no tener que cruzar zonas vehiculares y tener que proteger la
tubería contra choques mecánicos.
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3.   Se controla  la sedimentación en  la tubería con el concepto de  Esfuerzo de Arrastre
que  es  un   método  práctico  para  controlar  la  sedimentación.   Se  recomienda  el
empleo  de  tuberías  con junta  elástica,  a  fin  de  desminuir el  valor de  la  infiltración
como  actualmente  el  empleo  de  tuberías  conjunta  elástica,  a  fin  de  disminuir  el
valor de  la  jnfjltración.
4.   Como  actualmente  hay  mej.ores  equipos  para  la  limpieza  y  mantenimiento  de  las
tuberías,  se  reduce  el  número  de  pozos  de  registros  y  se  adoptan  modelos  que
antes eran  ignorados,  pero que se  han venido  implementando en  los  últimos años
en Nicaragua, reduciendo así los costos de estas estructuras.
5.   Se adoptan como diámetro mínimo de las tuberías un valor igual a  100 mm para las
conexiones domiciliares.
6.   Todas   estas   modificaciones   o   simplificaciones   obedecieron   a   la   necesidad   de
reducir     el     excesivo     costo     de     los     alcantarillados     convencionales;     a     la
compatibilización   de   algunas   normas   de   diseño   de   estos   sistemas,   con   los
conocimientos  modernos  y  a  la  aparición  de  mejores  materiales  para  facilitar  su
construcción y mejora su desempeño hidráulico, mejores equipos para su limpieza y
mantenimiento.
n.5.2           Cantidad de aguas servidas
Se refiere a  la cantidad de aguas que circularan a través de las tuberías del alcantarillado
sanitario, quien depende la dotación de agua potable.  Esta es expresada como la cantidad
]e  agua  por  persona  por  día  (Ippd  o  gppd)  a  su  vez  depende  de  factores  geográficos,
:ulturales,  uso de aguas, etc.
_a  cantjdad de agua que es suministrada a  la población y la del desagüe que deberá ser
-ecjbida por la RASS no se encuentra en una relación de jgualdad.
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La   diferencia   entre   ambas   se   debe   a   una   serie   de   otros   usos   del   agua,   que   no
necesariamente   retornara   al   RASS   (Lavado   de   patios,   jardines,   etc.)   Por  tanto,   se
considera  un  coeficiente  C,  que  representa  la  relación  entre  el  volumen  de  desagües
recibido  en  la  RASS  y  el  volumen  de  agua  suministrada  al  áreas,  recomendándose,  el
valor de 0.80.
Esta  relación depende de diversos factores,  entre  los cuales están;  la  población que será
considerada  en  el  transcurso  del  proyecto,  las  características  del  área  a  ser saneada,  la
cuota per-capita del consumo de agua y las variaciones de consumo, según las estaciones
climáticas del año,
Además de las contribuciones de las viviendas,  son de importancia las contribuciones por
causa de  infiltración  (Qi); tal es el caso de las aguas que penetran a las tuberías a través
de las uniones o a través de infiltraciones de las paredes de los conductos y las aguas que
penetran  en  las  RASS  a través de  las estructuras de  los  pozos de visita,  cajas de paso,
terminales de limpieza, etc.
Según estudios para las tasas de infiltración (Ti), se recomiendan los siguientes valores:
a) Para los colectores colocados en cima del nivel del agua,  0.10L/ (s.k.m),
o) Para los colectores situados abajo del nivel del aguas subterráneas,  0.20L/ (s.k.m)
Las  contribuciones  debidas  a  las   instalaciones   no  habitaciona[es  que   representan  un
consumo  bastante  superior  al  doméstico,  se  llaman  caudales  concentrados  (Qc).  Son
audales    correspondientes    a    descargas   de    industrias    pequeñas,    establecimientos
:omerciales o instituciones.
=n cuanto a  las variaciones de los caudales de desagüe,  por falta de datos se utilizan  las
-ismas  relaciones empleadas en  los  proyectos de sistemas de  abastecimiento de  agua.
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La  relación  entre el  caudal  medio del día  de  mayor   contribución  y el  caudal  medio diario
anual, corresponde al coeficiente de variación diaria Ki=1.2.
La relación entre el caudal máximo horario y el caudal medio del día de mayor contribución
de  desagües,  corresponde  al  coeficiente  de  variación  horaria  K2=1.5.  Para  el  cálculo  de
los caudales se puede utilizar:
uCKIK2Pjqj)
86400 + 0, + gc
Ecuación No. 3
Donde:
Q = Descarga de desagües en la RASS (L/s)
: =  Relación entre el volumen de desagües sanitarios recibidos en  la  RASS y el volumen
=e agua suministrada a la población.
•(.  = Coeficiente del día de mayor contribución
íL2  = Coeficiente de la hora de mayor contribución
=  = Poblacjón -Pi = poblacjón al jnjcjo del proyecto
=-. = Poblacjón para el alcance del proyecto.
=  = Consumo de agua en Lcd
=  = Consumo al inicio de la  RASS
=-= Consumo para el alcance del proyecto.
=   = Caudal de infiltracjón  (L/S)
==   = Caudal concentrado en un punto de la RASS (L/S)
:£J100= Segundos por día.
==-a el cálculo del caudal en cada tramo, se utilizará la sjguiente ecuación:
-,---É-,.s,-- Ecuación No. 4
=ci-c]e L:  Longitud de la  red
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Para el cálculo de la contribucjón de desagües en un tramo:
g= (g„ +7;)x£„ +gc            Ecuación No. 5
Donde
Lm:  Z:    Longitudes.
Ti: Tasa de  lnfiltración
Gasto promedjo
Según  las  normas  Técnicas  de  diseño  del  lNM,  se  recomjenda  utiljzar  una  dotación  de
agua de 95,114 Ippd   (150 gppd) para repartos de bajos recursos.
El caudal promedjo de aguas negras no tiene una relación de igualdad con la dotación de
agua potable ya que gran parte de agua se pierde en riego, lavados etc., antes de entrar a
la  RAS  (Red  de Alcantarjllado  Sanitario).  Se  considera  un  valor  reducido  en  un  20°/o  es
decir se adopta o sea considerado un 80°/o de la dotación de agua potable como factor de
retorno  de  aguas  negras.  Por  lo  antes  expuesto  el  gasto  medio  de  aguas  servidas  se
calculará por la  relación:
gm=D*P*K*C    EiuaciónNo.6
Donde:
D=dotación de agua potable (lppd)
p=población conectada al alcantarillado sanitario
K=factor de conexión de la población al alcantarillado sanitario
C=factor de retorno de aguas negras
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Gasto máximo
Para el  cálculo del  caudal  máximo se  utiliza el factor de  Harmon  que establece  un  rango
entre  1.8  como  mínimo y 3.0 como  máximo establecido en  la  guía técnica  para el  Diseño
de Alcantarillado Sanitario y Sistemas de Tratamientos de Aguas Residuales con respecto
al caudal promedio de aguas residuales domésticas.
Para poblaciones mayores de  10,000  habitantes,  se  hace  un estimado utilizando el factor
de relación de Harmon.
(1 + 14)
P = Población servida en miles de habitantes.
gmax
(1 + 14)
(4 + P''2
Ecuación No. 7
Ecuación No. 8
El  gasto   máximo  de   aguas   residuales  domésticas  se  estimó   utilizando  el  factor  de
relación de Harmon
Q"a,X--FH*Qm
Jonde:
=i= Factor de Harmon
== Poblacjón (miles de Hab,)
a-= Gasto promedio de aguas servidas
Ecuación No. 9
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Caudales especiales (Qe).
Deberán  considerarse  los  afluentes  de  aguas  residuales  de  las  áreas  de  equipamiento
(escuelas,  Centros  de  Salud,  etc.),  caudal  que  será  puntual  y  no  podrá  ser  distribuido
unitariamente en la red.
TABLA No. 7
CONSUMOS DIARI0S
Tlpo lNFmESTRUcTURA
CONSUMO
(LPPD)
Vivienda tipo medio
Escuelas
Cuarteles
Prisiones
Hospitales
Oficinas
Hoteles 1 " Categoría
Hote|es 2da Categoría
Hoteles 3ra Categoría
120
50
300
50
600
50
300
200
150
Jardines por metro cuadrado   2
Fuente: Texto de fontanería y saneamiento por el
Arquftüto Mariano F{odriguez Avial
Gasto mínimo
Es el caudal que se puede presentar a la hora de menor consumo de agua con el cual se
+erfica la velocidad para garantizar el arrastre de los sólidos.
:n la verjficación del gasto o caudal mínimo se apljca la relación:
gmin-igm Ecuación No.10
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En  el  sistema  simplificado  se  usa  como  caudal  mínimo    1.5   lps  (descarga  de  un  inodoro
simplificado).
lntervalos de velocidad
En  los  cálculos  hidráulicos  de  la  RASS,  se  tienen  que  considerar  caudales  iniciales  de
dimensionamiento,  expresados como Qi  (l/s),  y los caudales finales de dimensionamiento,
Qf (I/s).
Se nota que,  como  0 = y x .4 ,  se puede inferir que  la velocidad  promedio mínima de flujo
está  relacionad  al  caudal  inicial  Qi  (o sea,  Vmjn.= Vi),  y  la  velocidad  promedio  máxima,  a
Qf Vmax = Vf). Al calcular Vi,  se procurará evitar que ocurran deposiciones excesivas de
sustancias   sólidas   minerales,   permitiendo   verificar   la   autolimpieza   en   las   horas   de
3onsumo mínimo y,  al calcular Vf,  se procurará evitar que ocurra  la acción  abrasiva de las
:iahículas sóljdas transportadas por los desagües.
Se  han  realizado muchas  investigaciones para determinar la velocidad  mínima y máxima,
-ecomendándose una velocidad de flujo entre 2.5 y 4.0 m/s, ya que causan menos erosión
=.e   las   velocidades   entre   4.0   y   5.0   m/s,   sjn   embargo   se   optará   por   un   intervalo
-azonablemente conservador:
Vi2       0.5m/s
Vf s      4.Om/s
Gasto de infiltración
|,=emás de las contribuciones de las viviendas, son de gran importancia las contribuciones
=.=-causa de infiltración,  este es el caso que penetran a la tubería a través de las uniones
.i  as aguas que penetran en la red de alcantarillado sanitario por medio de las estructuras
=  os dispositivos de limpieza.
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En  vista  que  se  utilizará  tubería  PVC  como  material  de  las  tuberías  a  instalarse,   los
fabricantes  recomiendan  utilizar  un  caudal  máximo  de  infiltración  de  2  I/hr/100  de tubería
por cada 25 mm  de diámetro en  casos de suelos  no saturados.  En  la situación  del  barrio
Villa Vallarta el nivel de aguas subterráneas se encuentra a una profundidad  15 m.
Gasto de diseño
Circulará  por  las  tuberías  del  alcantarillado tomando  en  cuenta  que  no  existe  en  el  lugar
establecimientos industriales será el consumo domestico máximo e infiltración, es decir:
Qd - Qm + Qi Ecuación No.11
H.5.3           Hidráulica del sistema de alcantarillado sanitario
En    el    dimensionamiento    de    las    partes    componentes    del    alcantarillado    sanitario
simplificado,  así como ocurre en el de las redes convencionales,  se considera que el flujo
de   los   desagües   se   efectúa   en   un   régimen   permanente   y   uniforme;   es   decir,   un
iovimiento  de  flujo  donde  el  caudal  es  constante  y  la  velocidad  promedio  permanece
:onstante  a  lo  largo  de  la  corriente  ó  sea  que  satisface  las  ecuaciones  de  Bernulli  y de
:ontinuidad.
Calculo hidráulico a tubo lleno
g-:
=onde
==  Caudal a tubo  lleno (m3/S)   T
. = Velocidad a tubo lleno (m/s)
i= Área Tributaria (m2)
Ecuación No.12
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La velocidad a tubo lleno puede calcularse utilizando la ecuación de Mannig.
V=±*RH2/3*iu2
„
Donde:
n=coeficiente de rugosidad de Mannig
RH=radio Hidraulico (m)
i=pendiente (m/m)
Ecuación No.13
El caudal a tubo lleno se calcula utilizando la siguiente expresión:
Q = ±*RH2/3*iu2 * A„
Donde
A=área Hidráulica (m2)
Ecuación No. 14
Coeficiente  de rugosidad
Para  el  calculo  hidráulico  de  las  alcantarillas  se  utilizó  la  formula  de  Mannig  para  flujo  en
3anales abiertos,  usando un coeficiente de rugosidad de n= 0.009 para tuberías de PVC.
Ve[ocidad máxima y mínima
En  un  tramo  de  tubería  al  menos  la  descarga  de  un  inodoro  al  día  es  suficiente  para  la
.`elocidad   de   auto-limpieza.   Si   la   fuerza   tractiva   llena   los   requerimientos   mínjmos   el
=arámetro velocidad es una resultante secundaria
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Diámetro mínimo
En  los países de iguales condiciones socio-económicas a las de  Nicaragua, se tiene años
de  estar  utilizando  tuberías  de  100  mm  (4")  y  150  mm  (6'')  de  diámetro,  las  cuales  han
dado buen  resultado en  la economía de  los  proyectos y en  la operación y mantenimiento
de las alcantarillas.  Por tanto, el diámetro mínimo recomendado en la Guía Técnica para el
Diseño  de  Alcantarillado  Sanitario  y  Sistema  de  Tratamiento  de  Aguas  Residuales  del
lNM es de 6"
Tirante de agua
La  lámina  de  agua  debe  ser calculada  en  un  régimen  uniforme  y  permanente  siendo  su
valor máximo   aquel que sea menor o igual al 75°/o de la tubería (0.75d) que es la  relación
tirante  diámetro,  con  la  cual  se  alcanzan  las  condiciones  óptimas  de  conducción  donde
"d" es el diámetro interno del tubo.
Pendiente mínima y máxima
Para  tubos  de   PVC,   regirán   aquellas  pendientes  mínimas  que  garanticen   un  esforzó
tractivo   mínjmo de  0.1  kg/m2.  La  pendiente  máxima  admisible será  aquella en  la  cual  se
tenga una velocidad igual a 3 m /s, con el caudal de diseño.
Con el conocimiento   de  los caudales  iniciales (Qi) y finales  (Qf) así como  las velocidades
íniciales   (Vi)   y  finales   (Vf)   correspondientes,   se  pueden   obtener  expresiones   para  el
cálculo de las pendientes mínima (lmín) y máxima (lmáx) correspondiente.
Esas pendientes pueden obtenerse, aplicándose a cualquier tipo de tuberías, a pariir de la
formula de  Manning  (Ecuación  No.13 en  el  presente documento);  esta ecuación se eleva
al   cubo   y   se   multiplica   cada   miembro   por   la   ecuación   de   continuidad   V   =   Q*A,
obteniéndose la siguiente expresión:
)=n2xQ-2*(#i)" Ecuación No.15
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Expresión  que  representa  la formula  general  para  el  cálculo de  pendientes  (D  en función
de cualquier caudal, velocidad y material de la alcantarilla, donde:
Q = Caudal (m3/s)
n =   Coeficiente de Manning
V = Velocidad en m/s
Para  el  cálculo  de  las  pendientes  mínimas  y  máximas  se  realizarán  sustituciones  a  la
ecuación anteriormente propuestas para tuberías PVC.:
Imín -Se toma el valor para la velocidad mínima Vi= 0.5 m/s
Jm,n= 0.0058845xo,-2"      ECuación  No.16
La  pendiente  mínima  (/m,.n)  recomendada  para  el  flujo  del  desagüe  en  la  RASS,  en  las
cabeceras,  es  de  O.60°/o  (0.006  m/m).  Esa  pendiente,  cuando,  se  le  adopta en  las  redes
que  reciben  por lo  menos  cada  30  m  la  conexión  de  una  casa,  donde existen  moradores
permanentes que  operan  la taza  sanitaria  por lo  menos  una vez al  día,  debe  propiciar el
flujo  de   las   aguas  de  forma  efectiva,   impidiendo   la   sedimentación   de   los  sólidos  en
suspensión  presentes  en  el  desagüe.  También  se  observa  que  la  pendiente  de  0.60%
corresponde al caudal de 2.2 l/s, y a una velocidad mínima de flujo de 0.50 m/s.
lTáx.-Se toma el valor para la velocidad  máxima Vi =   4.0 m/s.
/m"= 1.5064*g/-2"                 Ecuación No.17
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Para  el  cálculo  de  las  pendientes  mínimas  y  máximas  se  realizaran  sustituciones  a  la
ecuación anteriormente propuestas para tuberías PVC:
lmin -Se toma el valor para la velocidad mínima Vi= 0.5 m/s
lmin = 0.0001  * Qi-2/3                 para Qi = m3/s ó
lmin = 0.01  * Qi-2/3                       Para Qi=   L/s,
lmáx.-se toma el valor para la velocidad máxima Vi =  4.0 m/s.
lmáx.  = 0.0254*Qr2/3            para Qf= m3/s.
Imáx.  = 2.54*Qr2/3                  Para Qf =L/s
TABLA No. 8
PENDIENTES MÍNIMAS
PARA LAS ALCANTARILLAS SANITARIAS
Diámetro Nominal Pendiente M/M
mm        pulgadas         n= 0.009      n= 0.013
1506
2508
250                10
300                12
380                15
450                18
610                24
760               30
910                36
107                43
112                  49
0. 0041           0.0055
0. 0033          0.0044
0.0025          0. 0033
0.0019          0.0026
0.0014           0.0019
0.0011            0.0015
0.0009          0.0012
0.0008           0_001
0. 0007          0. 0009
0. 0006          0. 0008
0. 0004          0.0006
Fuente:  lNAA,  Guía Técnica para el Diseño de Alcantarillado
Sanitario y Sistemas de tratamiento de Aguas Residuales
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Cambjo de djámetro
El diámetro de cualquier tramo de tubería podrá ser mayor que el precedente pero  nunca
menor.  En  los  cambios de diámetro se observará  la  coincidencia de  las  coronas  internas
de los tubos.
Cobertura sobre tubería
Se  mantendrá  una  cobertura  mínima  de  1.2  m  sobre  la  corona  de  la  tubería  en  toda  su
longjtud  (similar al  convencional)  salvo  en  tuberías  sobre  andenes  la  cual  será  de  0.7  m.
Cuando se deban salvar obstáculos, o por circunstancias sumamente especiales y se
obligado  a  colocar  la  tubería    a  una  profundidad  menor  que  la  señalada  en  el  pá
`.`
?'_     `.,~,anterior,  esta  se deberá  proteger con  una  losa de concreto simple de  0.15  m  de espesor   '\,`,
sobre la corona del tubo.                                                                                                                                              `
;'
Ubicación de la tubería                                                                                                                                    i
'.
/,
ót4`;r;
Las  tuberías  se  colocarán  en   la  banda  Oeste  en   las  Avenidas  o  Vías  de  circulacj
orientadas  de   Norte  a   Sur  y  en   la  banda   Norte  en   las  Calles  o  Vías  de  circulación\{:;
orientadas de Este a Oeste.
11.5.4            Depósitos de limpieza
Pozos de Visita Sanitario (PVS)
Se  construirán  pozos  de  visita  sanitarios  PVS  en  los  extremos  de  cada  tramo,  en  todo
3ambjo   de   pendiente,   diámetro   y  alineaciones   verticales   u   horizontales.   La   distancia
máxima entre pozos de visita será de 100.00 metros para cualquier tipo de diámetro.
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La forma de los PVS es cilíndrica en su parte inferior y cónica troncada en la parte superior
o entrada.  El diámetro interno mínimo del cilindro es de  1.2 m   y la entrada del cono de 0.6
m de diámetro.
La  profundidad  de  los  PVS  puede  ser variable  según  las  condiciones  del  proyecto,    no
siendo en ningún caso menor de 1.2 m. (Ver Planos de Detalles 20/21  en Anexos).
No se podrán  ubicar en  causes naturales de agua,  zanjas,  cunetas y además en  lugares
donde el agua escurra o se estanque,  para evitar la filtración de aguas a través del cuerpo
u tapa.  Si por circunstancias sumamente especiales se tiene que ubicar uno o más pozos
en  zonas  inundables,  estos  deberán  ser  provistos  de  tapas  impermeables.  Los  PVS  de
caída,  se  utilizarán  cuando  el  fondo  de  la  alcantarilla  entrante  esta  a  mas  de  0.6  m  o
encima del fondo del pozo de visita o invert de la alcantarilla de salida.
Los   pozos   de   visita   son   esenciales   para   la   operación   y   mantenimiento  del   sistema
sanitario, ya que deben proporcionar:
•     Un   control  del  fluj.o  hidráulico  en  cambios  de  dirección,   cambio  de  gradiente  y
consolidación de flujos convergentes.
•     Acceso a la tubería para mantenimiento e inspección.
•     lngreso deoxigeno al sistema.
EgzgLS, de  visita  de  Caj±:  Las  caídas  en  los  pozos  de  visita  serán  diseñadas  y  los
accesorios utjlizados en  las caídas de pozos llevan empaques de hule en todas sus juntas
dando flexjbilidad al sistema.
Para unir la tubería de PVC a los pozos de visita pueden  utilizarse los siguientes métodos:
Colocando un acople especial en  la pared del pozo antes de fundir.  La tubería penetra en
el acople.
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lncrementando  la  adherencia  entre  ambos  con  la  aplicación  de  un  anillo  de  cemento
solvente al tubo y luego apljcándole arena y cemento.  Esto  permitirá  la formación de  una
sección rugosa apta para adherirse al concreto.
Se recomjenda utilizar el método (b).
Egzg±+do Visita_de PlástjjÉ:  La fuerza y la  resistencia a la abrasión del  PE,  lo convierte
en  un  material  ideal  para  registros de  inspección  de  sistemas  de  alcantarillado.  Años  de
ensayo   en   el   campo   demuestran,   que   bajo   condiciones   de   operación   simjlares,   los
registros de polietileno duran  más que los de concreto,  acero e incluso más que unidades
de fibra de vidrio.  Entre sus propiedades más importantes tenemos:
Resistencia  y tenacidad:  sus  paredes  gruesas  resisten  profundidades  de  entierro  altas  y
condiciones ásperas.  Los  registros están diseñados  para  ser usado  bajo cargas vivas del
tipo H20 en áreas con tráfico.
Comparado al  concreto,  el  PE es  mucho  más  resistente a  los  materiales  suspendidos en
los flujos de  las  alcantarillas,  los  cuales  raspan  y desgastan  los fondos de  los  registros o
causan frecuentemente fallos permanentes.
Eficjencia  Hidráuljca:  Su  base especialmente diseñada  promueve el  movimiento del fluido
eliminando     la     turbulencia     y     el     almacenamiento     de     desperdicios     encontrados
frecuentemente en registros de otro tipo.
Son manufacturados con cinco entradas.  Cada  una de las mismas canalizadas a la salida
con una pendiente conveniente.
lmpermeabilidad del agua:  Las juntas de las alcantarillas de calidad (ASTM  F477) eljminan
los   problemas   de   infiltración   y  escape  en   las   conexjones   de   las  tuberías  y  con   las
secciones de registro.
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Facilidad de  lnstalación:  Contrario a otros tipos de registros,  sus secciones ligeras pueden
levantarse,  bajarse y ser guiadas fácilmente sin  necesidad de equipo.  Como resultado,  los
costos de instalación se reducen, el producto final es de mejor calidad y disminuye riesgos
para el trabajador en la obra.
Los  registros  se  pueden  conectar a  tuberías  de  PVC  Norma ASTM  3034  no  mayores  de
15" de diámetro.  Los orificios de entrada y salida se pueden también taladrar o cortar para
proveerle grado y el alineamiento necesario.
Bocas de inspección
Se utilizaran  bocas de inspección sustituyendo los PVS al  indicio de cada tramo cabecero
aislado.  Esta estructura estará compuesta de un codo PVC  unido por un  niple de longitud
variable de 6" de diámetro. (Ver Planos de Detalles 20/21  en Anexos)
Tubos de inspección
Se utilizaran tubos de inspección sustituyendo a los PVS al inicio de cada tramo cabecero
aislado donde se presenten dos salidas (doble cabecero) y en tramos de tubería donde se
presente  una entrada y una salida y su  profundidad  no sea  mayor a 2  m.  Esta estructura
estará compuesta por un tubo de concreto de 24" de diámetro colocado verticalmente.
Cajas de registro
Se  utilizaran  cajas  de  registro  sustituyendo  a  los  PVS  al  inicio  de  cada  tramo  cabecero
donde se pueden producir posibles conexiones directas a ellas.
D%Saenngon,:.elsistemadeAIcan{arilladosanilarioyAmpliacióndelsis{emaAguapotableenelBarriovNlavallana,
Managua
Tubos intermedios de limpieza
Se  utilizaran  tubos  jntermedios de  limpieza  sustituyendo  a  los  PVS en  aquellos casos en
que  el tramo  es  mayor a  100  m  de  longitud,  para  a  aminorar los  costos  y garantizar  las
labores de limpjeza y mantenimiento en la alcantarillo, esta estructura estar compuesta por
una Y unido con  Niple de longitud variable de 6" (150 mm) de diámetro.
Conexiones domiciliares
Las  conexiones  domiciljares  serán  instaladas  en  las  alcantarillas  de  diversos  diámetros
que se coloquen en  las calles o avenidas.  Todas tendrán  un diámetro uniforme a  100 mm
(4") y deberán ser de tubos y accesorios de PVC.  La conexión domiciliar iniciara en el tubo
de la red de recolección (alcantarilla) y terminara en la caja de registro.
En  caso  de  realizar  conexiones  domicjliares  se  considera   la  profundidad  del  colector
principal,  para instalar, de acuerdo a la siguiente recomendación el accesorio o silleta más
adecuado.
Profund/.dac/es c/e 0 a 2 mefnos.. Se utilizará según el método escogido (1  ó 2),  una Yee
Sanitaria o una Silleta "Y",  complementado con un codo a 45°.
Profundidades de 2 o más metros: Se ut.ilizará según el método escog.ido (1  ó 2),  una
Tee Sanitaria o una Silleta "T" complementado con un codo de 90°.
Esfuerzo de tracción
La  tensjón  de  arrastre  es  el  esfuerzo  tangencjal  unitario  ejercido  por  el  líqujdo  sobre  el
colector y consecuente mente sobre el  material en  el  depositado.  El criterio de  la tensión
de arrastre  busca establecer una  pendiente para el tramo que es capaz de provocar una
tensión que sea suficiente como para arrastrar el material que se sedimenta.  El valor ideal
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de  esta  fuerza  de  arrastre  para  fines  de  calculo  se  encuentra  aun  en  estudios  sjendo
recomendadoelvalorde0.1kg/m2,loquepropjcja'aremocjóndepartículashastadeW
mm de djámetro.
Latensjóndearrastreesjgua'alafuerzadearrastredjvjdjdasobreeláreasobreelcual
actúa  la  fuerza  de  arrastre  es  la  componente  tangencjal  del  peso  del  ljqujdo  que  se
desplaza  en  un  plano  jncljnado.   Consjderando  la  posjción  del  líqujdo  contenjdo  en  un
tramo de longjtud L su peso es:
F=yxz4x£  Eqa±
Donde:  /  = Peso Específico del ljqujdo
A = Área mojada.
L = Longitud del tramo.
=1 esfuerzo tangencial  F,  es jgual a:
F, =yx4x£xsé%        Eg±é±
=onde: 0 = Angulo de incljnación
_a tensión de arrastre es:
=cnde:
.:.  = Perímetro mojado
0-- (y x Ax L x Sen©)
PmxL Eü-
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Siendo A/P  el  Radio  Hidráulico  (Rh),  y Sen  © aproximadamente  igual  a  la Tangente,  ya
que los ángulos son pequeños, se tiene:
o = y x Rh x lo Ecuación No. 21
Sustituyéndose el valor de Rh por su relación con el área mojada y, empleándose luego la
fórmula  y = 15.8 x 0" x Jo3'8  se llega finalmente a la expresión:
O = 93..6| * 03/8 * /i3/i6 Ecuación No. 22
El valor ideal de o se encuentra aún en estudio, siendo actualmente recomendado por los
calculistas el valor de 0.15 Kgf/m2,1o que propiciará la remoción de partículas hasta de 2
mm de diámetro; el valor de 0.10 Kg/m2,  propiciará la remoción de partículas de diámetro
Ínferior a 1.5 mm.  (Ver figura No. 2).
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CAPITULO 111
METODOLOGÍA DE LA mvESTIGACIÓN DE CAMpo
La  investigación  de  campo  realizada  en  el  presente  estudio  se  efectuó  a  través  de
entrevistas,  encuesta  socio  económica,   Ievantamiento  topográfico,  estudio  de  suelo  y
valoración de los sistemas existentes.
HI. 1 ENCUESTAS Y ENTREVISTAS
Para la encuesta se diseño una boleta con preguntas cerradas y abiertas, utilizando entre
otras variables,  Distribución  por edad  y sexo,  Escolaridad,  lngresos,  Enfermedades  mas
frecuentes,   Servicios   públicos   existentes;   así   como   también   lnfraestructura   de   las
viviendas.
Para  las  entrevistas  se  definió  una  guía,  para  unificar  aspectos  sobre  antecedentes,
oroblemáticas y perspectivas de las instituciones y de los líderes comunales.  Durante las
entrevistas se aprovecho para recabar información y/o documentos sobre el tema,  los que
fueron utilizados en el análisis documental.
m. 2 LEVANTAMiENTo TopoGRÁFico
EI  levantamiento  topográfico  fue  realizado  por  los
autores del estudio en colaboración de un topógrafo
3ertificado.  Se  utilizó  un  equipo electrónico TC1605
Leica  "Estación Total" con su respectivo trípode y
3inta  para definir la altura  de este,  como se  puede
=preciar en la fotografía No. 4.
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También dos prismas con el fin de dar vistas en los puntos de cambio y otros. Se hizo uso
de  clavos  para  localización  de  puntos  auxiliares  y  brújula  de  mano  para  orientación  del
equipo;  se  utilizo  un  cuaderno  de  anotación  para  referenciar puntos  y  posterior dibujo  en
Autocad,  en  total  se  obtuvieron  580  puntos,  entre  los  que  se  encuentran  borde  calles,
casas y centro de calle, con respectivas elevaciones relativas al punto de inicio, el cual fue
en el costado sur de la avenida principal.
Además, se utilizó un Garmín, GPS de mano, para dar ubicación geodésica de la localidad
y posterior ubicación en mapa de Managua
111.3   ESTUDIO   DE SUELO
El estudio se realizó en dos fases,  una en el campo para recolectar las muestras y otra  e
el laboratorio para clasificar los tipos de suelo.
En  el  campo  se  realizaron  cuatro  sondeos  manuales,  referenciados  con  GPS  de  mano,   5`íi
:::oax¡:::'ame::::ef:edr,::ccr¡::':Zsa::asgo:a,Ue:a(z:g':taagn):':e::,tr:a:::ad,e:ued:e3c5u°br¡:seetr::/`J:+S:::^``¿=`;/
gran parte el área del Barrio, a fin de maximizar los recursos.
La  recolección  de  muestras  se  realizó  por  medio  de  una  excavación  de  0.3  x  0.3  x  1.5
metros de profundidad tomando muestras en cada variación de estrato o tipo de material.
Para realizar el sondeo se utilizó entre otros,  una coba (barra),  una pala,  un palín,  bolsa de
3  y  5  libras,  una  bolsa  quintalera  (saco  macen),  tarjetas  de  campo  para  enumerar  las
iiuestras  por sondeo  realizado  y  para  hacer  una  clasificación  visual  del  tipo  de  material
ex{raído (tierra).
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Una  vez  recogidas  las  muestras,  producto  de  los  sondeos  manuales  realizados  por  los
autores del estudio,  éstas fueron enviadas al Laboratorio l.M.S  (Ingeniería de Materiales y
Suelos), para que fueran analizadas y clasificadas.
111.4  VALORACIÓN  DEL SISTEMA ACTUAL DE  AGUA POTABLE
Para la valoración del sistema de agua potable existente,  se realizó un  aforo de dos días,
para la estimación de costos,  utilizando un manómetro, esto con el objetivo de conocer las
presiones mínimas y máximas que entran al Barrio.
Así  como  puntos  críticos  y  futuros  puntos  de  acople  de  la  red;  este  aforo  se  realizó
aleatoriamente  iniciando  desde  la  parte  sur  del  barrio,  concluyendo  en  la  parie  donde
finaliza la  red actual.
La  valoración  del  sistema  de  agua  potable,   se  vjo  afectada   por  la  falta  de   un   Plan
Regulador del  Desarrollo  Urbano,  donde se  establecen  los  usos  actuales y futuros  de  la
tjerra  con  sus  densidades  de  población.  Además  por  la  falta  de  un  plano  topográfico  del
Barrjo con sus calles existentes,  perfiles de las calles y las características topográficas de
la localidad  (relieve del terreno).
Sin embargo  por investigación  insitu  se  logro conocer diámetros,  clase de tuberías,  edad
de las mismas;  así como ubicación del tanque existente con sus cotas de fondo y rebose,
determjnación  de  los  puntos  de  entrada  del  agua  en  la  red  desde  la  fuente  y  desde  el
tanque, etc.
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111.5     VALORACIÓN     DEL     SISTEMA     DE     ALCANTARILLADO
SANITAHO
En    la    valoracjón    del    sistema    de    alcantarillado    sanitario,    se    analizaron    aspectos
relacionados  con  el  servicjo  del  sistema,  tales  como  disposición  de  excretas  en  letrinas,
tamaño  de  los  lotes,  destino  de  las  aguas  grises  producidas  por  el  lavado  de  ropa  y
utensilios de cocina, origen de los charcos fétidos y erosión en los mismos.
Para  determinar  la  capacidad  hidráulica  de  la  colectora  ``V",  se  tomo  como  referencia  el
aforo  proporcjonado  por ENACAL  (ver anexo  de  aforo).  Este se  practicó  a través de  un
aforo de  10 horas a la colectora existente "V"   aledaña al Barrio,  en dos puntos diferentes,
cuyas características son las siguientes:
Ubicación:
Pendiente de la colectora:
Diámetro de la Colectora:
Coeficiente de Rugosidad:
Bo. José Dolores Estrada
0.008 m/m
18„
0.015
Caudala TuboLleno: 0.06831  m3/s       68.31   lps
Realizado  por  la   medición  de  la  altura   libre  de  la  colectora,   esta  lectura  restada  del
diámetro de la misma da como resultado el tirante de aguas instantáneo, con el objetivo de
conocer  las  capacidades  trabajo  actual  a  la  que  esta  trabaja,  y  así  determinar  si  la
aportacjón del barrio en estudio no la afectara.
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111.6 ESTIMACIÓN DE COSTOS
La  estimación  de  costos  de  los  diseños  propuestos,  se  realizó  identificando  primero  los
requerimientos de materiales de cada uno de los sistemas, y posteriormente los precios de
éstos.
Los  precjos  de   los   materjales  se  obtuvjeron  a  través  de  cotjzacjones   realizadas  en
ferreterías e   jnvestjgacjón en  jnternet.  Para la mano de obra,  se tomo como referenci.a la
guía de costos unitarios proporcionada por el FISE.
Esta   información   permitió   la   estimar   los   presupuestos   de   ambos   sistemas.    En   el
3iresupuesto  estimado  los  costos   directos  representan  el 64°/o  y  los  costos   indirectos  el
36%,  participación  similar  a  las  usadas  por  las  Empresas  Constructoras  en  Nicaragua
40% costos indjrectos).
Jebido  que  el  Sistema  de  Agua  Potable,  es  una  ampliación,  para  la  estimación  de
"stos,  se  tomó  solamente  la  longjtud  a  ampliarse  y  sus  volúmenes  de  excavación,  los
:uales  se  multiplicaran  por  los  valores  reflejados  en  la  guía  de  costos  del  FISE  y  los
:recios cotizados.
CAPITULO IV
RESULTADOS DE LA
INVESTIGACIÓN DE CAMPO
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CAPITUL0 IV
RESULTADOS DE LA INVESTIGACIÓN DE CAMPO
Los  resultados obtenidos  en  la  investigación  de  campo y en  la estimación  de  costos se
detallan a continuación:
FV.1  ENCUESTA SOCIO-ECONÓMICO
Para  conocer  la  situación  socioeconómica  de  la  población  del  Barrio  Villa  Vallarta,  se
realizo  una  encuesta  a  108  viviendas  de  las  393  existentes  en  el  barrio,    dando  cx)mo
resultado la siguiente información:
IV. l. l                     P0BLAclóN
De la población encuestada el  44% son masculinos y 56% femeninos.  Por rango de edad
predomina lo referido a las personas entre 26 y 40 años. Un dato que sobresale es que los
mayores de 61  años son a penas son 6 personas. El detalle por rango de edad se muestra
en la siguiente tabla:
TABLA No.9
DISTRIBUCIÓN DE P0BLACIÓN POR EDAD Y SEXO
CONCEPTO FUNGO EDAD DISTFtlBUCION SEGUN       SEXO
ENCUESTA                               M              F
NINOS                           0i
NIÑOS                                6-13
ADOLESCENTES         14-18
JÓVENES                        19-25
ADULTOS                      2640
ADULTOS                      41 €0
TERCERA EDAD          61 mas
TOTAL
PORCENTAJE (%)
94 3856
6656
2777
4142
6181
3835
33
274          350
4456
Fuente: encuesta realizado por los autores en Djciembre del 2006
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W.1.2           ESCOLARIDAD.
Un resultado alarmante es que en el barrio no dispone de un centro escolar por lo que la
mayoría de los niños y jóvenes tienen que asistir a clases al colegio ubicado en el  Barrio
José  Dolores  Estrada,  en  dicho  centro  se  imparten  los  turnos  matutino,  vespertino  y
nocturno.
Con  relación  al  nivel  académico,  los  encuestados  respondieron  que  el  41%  alcanzo  el
nivel de secundaria y el 2% el nivel técnico, como se puede apreciar en la tabla siguiente:
TABLA No.10
NIVEL DE ESCOLARIDAD
Ninguna
Canti dad                   96
Prjmario
215
Secundario        Técnico
255                    12
%                   15.3                34.61                        40.86                    1.9
Fuente: encuesta realizado por los autores en
Profesionales
46                 624
7.4              100.00
Diciembre del 2006
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rv.1.3 P0BLAclóN ECONÓMICAMENTE ACTIVA.
Con  relación  a  la  población  que  esta trabajando se  obtuvieron  resultados   significativos,
tales como que el 21 % de la población trabajadora son niños de 6 a 13 años  y que el 60%
son personas adultas  con un rango de edad de 26 a 60 años.
En la tabla siguiente se puede observar que el salario de los niños oscila entre 300 a 600 y
de los adultos entre 500 y 6000.  Dando un  ingreso promedio del orden de  los C$ 2,700
como se aprecia en la tabla siguiente:
TABLA No.11
NUMER0 DE TRABAJADORES SEGÚN INGRESO MENSUAL
RANGO           DEEDAD SEXO   |TRABAJADORES SALARIO      |
Ivl Fl     cANT.1           % MIN    I    MAX   ]
0-5
6-13
14-18
19-25
26-40
41-60
61-mas
TOTAL 148                 100%
300         600
2.000      2.400
1.000      2.500
1.000      6.000
500      6.000
Fuente: encuesta realizado por los autores en Diciembre del 2006
Otra fuente de trabajo en  el  barrio son 2  pulperías grandes,  5  pulperías  pequeñas   y  1
taller de mecánica.
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IV.1.4 SALUD.
Según datos obtenidos en las encuestas las enfermedades más comunes que aquejan a
los habitantes  del  barrio  son:  malaria,  dengue,  diarrea.  Otras  enfermedades  son  las
respiratorias tales como: tos, gripe.
La incidencia de estas en las familias encuestada es la siguiente:
TABLA  No.12
ENFERMEDADES MÁS FRECUENTES
TOS
RESPIRATOFtlAS
cÓLElu
DIARF`EA
MALARIA
DENGUE
INFECCIÓN RENAL
TOTAL
PORCENTAJE
Fuente: encuesta realizado por los autores en Diciembre del 2006
Los resultados de las enfermedades mas frecuentes diarrea, malaria y dengue; confirman
la   hipótesis   planteada   por   lo   autores   del   estudio   monográfico,    referida   que   los
asentamientos humanos además de crear desorden urbanístico crean  insalubridad y por
ende incremento en la tasas de enfermedad o mortalidad.
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IV.1.5 SERVICI0S PÚBLICOS
Como  resultado  de  la  encuesta  poblacional  se  deduce  que  el  61%  de  las  viviendas del
Barrio Villa Vallarta,  cuenta con servicio domiciliar de agua potable y que este servicio ha
sido instalado por los pobladores.
Además que el 38%  que tiene el  servicio de recolección de  basura,   y que el  100%  del
servicio de energía eléctrica.
TABLA No.13
SERVICI0S PÚBLICOS EXISTENTES
| Servicios Cantidad %1
Agua potable 66 61
Rec. Basura 41 38
Luz Eléctrica 108 100
Total 108 100
Fuente: encuesta realÉ!ado por los autores en Diciembre del 2006
El   barrio  en   su  totalidad   cuenta   con  el   servicio  de  energía  eléctrica;   éste  ha  sido
recientemente rehabilitado por ENEL.
Producto de esta rehabilitación se han legalizado e instalado debidamente las conexiones
domiciliares,   disminuyéndose   así   los   riesgos   que   corría   la   población   al   conectarse
`Iegalmente al sjstema exjstente.
El {ren de aseo hace recorridos por lo general en una sola avenida del barrio beneficiando
solamente a un 38% de la población,  por 1o que la mayoría de los pobladores desechan
cs desperdicios sólidos en el cauce y de estos un 27% queman los desechos para luego
ser enterrados.
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IV.1.6 ALCANTARILLADO SANITARIO.
EI  100% de los pobladores del  barrio no cuenta con el servicio de alcantarillado sanitario,
por lo cual la mayoría de la población hace uso de letrinas o excusados.
TV.1. 7                        VIVIENDAS
Como   resultado   del   trabajo   de   campo   se   pudo
observar  que  la  mayoría  de   las  viviendas  están
construidas con pared de bloque en su exterior,  con
piso  de  tierra  natural  y  techo  de  zinc,   como  se
puede apreciar en la fotografía No. 5.
Esta información se puede observar en la tabla siguiente:
TABLA  No.14
CONDICIONES DE LAS VIVIENDAS
PAREDES PISOS TECHO
BLOQUE     46% LADRILLO                33% INC                      75%
MADEFU     31% lERlu                   61 % NICALIT               19%
MINIFALDA8%ANTEFUS11%RIPIO4% TROS                     6% PLÁSTICO        6%TROS
BALDOSA)
TOTAL         100% 100% 100%
Fuente: encuesta realizado por los autores en Diciembre del 2006
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iv.1.8          RESULTADOS CUALITATIVOS DE LA ENCUESTA
De forma  general,  se  pudo constatar que  la  población  posee  una  buena  disposición  para
apoyar el  proyecto,  ya  que  expresaron  la  necesidad  de  mejorar,  en  todos  los  aspectos.
Esta disposición se refleja en los deseos de participar en la instalación y construcción de la
red, aportando la mano de obra a ENACAL.
Otro  aspecto  que  se  pudo  constatar  es  que  la  población  esta    organizada  en  el  barrio,
situación  que favorece  la  ejecución  del  proyecto.  Se  puede afirmar que es  una  población
dispuesta  a  colaborar  en  las  actividades,  específicamente  en  la  ejecución  del  presente
Proyecto
El barrio a ser beneficiado no cuenta con área de futura de expansión.
IV. 2 LEVANTAMIENT0 TOPOGRÁFICO
Los  resultados  del  estudio  topográfico  reflejan  que  el  sector  a  diseñar  del  barrio  Villa
Vallaria,   posee  una  topografía  bastante  regular,   con   pendiente  del   1.53°/o  claramente
definida  hacia el  norte,  es decir siguiendo  las  rutas de drenaje  hacia  el  lago de  Managua.
La  elevación  máxima  es  de  57  msnm  en  el  extremo  sur-este  y  de  51.13  msnm  en  el
extremo Nor-Oeste del barrio.
La realización de dicho estudio, en  lo que se refiere a estudio altimétrico,  arrojo resultados
bastante favorables  para  el  diseño  de  alcantarillado  sanitario y  abastecimientos  de  agua
potable;  esto  es  debido  a  la  pendiente  del  terreno,  la  cual  van  desde  los  g±§a%  a  los
2.24%   en  las direcciones sur -norte con  un  ángulo de deflexión  1.642 grados  noroeste,
en  la  avenida  principal,  con  pendiente variantes en dirección este -oeste que van desde
tos  9±±3±  a  los  2£±3±,  Io  cual  favorece  el  diseño  de  las  redes  propuestas,  ya  que  a
3onsecuencia  de  esta   ultima   inclinación   la  dirección   de   las  aguas   irán  a  favor  de  la
Dendiente.
Diseño del Sistema de Alcantarillado Sanitario y Ampliación del Sistema Agua Potable en el Barrio Villa Vallarta,
Managua
Se  logró  identificar  que  en   la  parte  planimetríca  de  la  zona,   hay  callejones  bastante
estrechos, aspecto que se tomará en cuenta cuando se este formulando el diseño, a fin de
que se beneficie a todos habitantes del barrio.
rv.3 ESTUDlo  DE suELos
De acuerdo con la investigación geotécnica de los suelos realizada a través de  4 sondeos
estratigráficos  manuales  de  1.5  metros  de  profundidad;  la  estructura  de  subsuelo  natural
del  barrio,  indica  que  se  trata  de  dos  tipos  de  suelo  separados  por  una  estructura  de
tectónica de falla.
La  capa  mas joven  del  suelo  reciente,  presenta   a  lo  largo  y  ancho  del  terreno  un  suelo
limoso, plástico, medidamente compresible y su espesor es de alrededor de 1.5 m.
Como se  menciono en  la  metodología,  los  resultados  del  estudio de  suelo se obtendrían
del  dictamen  efectuado  por  el  Laboratorio  de  Suelos  l.M.S  (lngeniería  de  Materiales  y
Suelos).
En  este  sentido,  Iogramos  establecer  que  en  el    barrio  la  estratigrafía  de  los  suelos  es
bastante  uniforme  en  los  que  se  refiere  a  tipos  de  suelos.  Así  como,  que  en  un  alto
porcentaje predomina el tipo de suelo 4jz±.
El tipo de suelo A-7-5,   es aquel que se define como material de alto índice de plasticidad,
además de ser arcilloso.  En  este tipo de suelo  hay que tomar en  cuenta que este tipo de
material los suelos son inestables.
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IV.4 VALORAclóN  DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE
Como  resultado  de  nuestro  aforo  de  presiones  Manométricas  en  el  sitio  obtuvimos  que
`Íarían entre 15.4 mca y 49.3 mca siendo éste el valor mayor medido,  1o que indica que es
una presión de servicio bastante aceptable, ya que no producirá  daños en los artefactos y
tuberías  intra-domiciliares.     Las  presiones  medidas,  que  resultaron  de  la  investigación
realizada el 12 y 13 de diciembre del año 2006,   se presentan en la tabla siguiente:
TABLA No.15
AFORO DE PFtESIONES BARFtlo VILLA VALLARTA
Sábado 12/12/ 2006 Domingo 13/12/ 2006
Hora Lectul.a Hora Lectura
Manométrica Manométrica
(psi) (psi)
12:00 p.m. 60 01 :00 a.m. 60
1 :00 p.m. 50 2:00 a.m_ 70
2,00 p.m. 45 3:00 a.m. 70
3:00 p.m. 38 4:00 a.m. 70
4:00 p.m. 30 5:00 a.m. 60
5:00 p-m. 26 6:00 a.m. 50
6:00 p.m. 22 7:00 a.m_ 42
7:00 p.m. 22 08:00 a.m. 34
8:00 p.m. 22 9:00 a.m. 30
9:00 p.m. 22 10:00 a.m. 26
10:00 p.m. 28 11 :00 a.m. 22
11 :00 p.m. 32 12:00 m 22
12:00 a.m. 45 1 :00 p.m. 28
2:00 p.m. 33
3:00 p.m- 40
4:00 p.m. 35
5:00 p.m. 30
6:00 p.m. 26
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Este  resultado  es  de  suma  jmportante  para  los  autores  del  estudio,  ya  que  el  djseño
propuestonodebeexcederalacapacidaddjsponibledelacolectora"V",afindequesea
capaz    de  adsorber  los  nuevos  apories  de  aguas  residuales  del  Barrjo  Villa  Vallaria,
procurando  que  la  capacidad  propuesta  este por debajo  de  las  normas  establecidas  por
lNAA que es del 80°/o.
En  este sentido,  conocidas  las  característjcas de  la  colectora  y  utiljzando  la  ecuación  de
Mannjng,sedetermjnaronloscaudalesquecircularanatravésdelaColectora"V",yacon
el diseño propuesto.  La formula que se utjljzada es:
Qtotai =  Qd  red  +Qmáx Aforado
Qtotai =  10.27 Lps  +   38.92 Lps
Qt/Qii= 49.19/68.31  = 0.72
Al  relacjonar  la  capacjdad  de  llenado  de  la  Colectora  "V"  (68.31   lps),  caudal  máxjmo
aforado(38.92lps)ylanuevaaportacjón(10.27lps,comoseveramasenelcapjtulode
Djseño  del  Sistema  de AlcantarjHado  Sanjtarjo),  obtuvjmos  la  capacidad  a  la  cual  estará
trabajandoyaconlaaportacjóndelbarrjoenestudiolacualserádeun72%.
EnlacuMdevarjacióndeelementoshidráulicos,sejntroducelarelacjóndellenadopara
obtenereltjranterelativo,H/D=0.578,locualestádentrodelosparámetrospreviamente
establecidos en los crjterjos de djseño.
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CAPITULO V
DISEÑO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE
Sobre la base de los resultados obtenidos en la valoración de la red existente, el diseño de
la Ampliación del Sistema de Agua Potable, en el  Barrio Villa Vallarta,  considera que
la  nueva  red  o  ampliación  se  acoplará  a  los  dos  ramales  existente,  ubicados  en  las  dos
avenidas   principales  del   Barrio,   compuesta   por   1,117   ml   de  tubería   PVC     de  4"  de
diámetro, con esta ampliación se abastecerá al  100% de la población de Villa Vallarta.
La  ampliación  se  estimó  en  base  a  la  demanda  total  del  barrio,   considerando  la  red
existente de 4" de diámetro,  en el diseño de la ampliación de la red que se propuso de 2"
de diámetro, ya que con este diámetro se garantiza las presiones mínimas necesarias y el
abastecimiento a la población. Tomado en encuentra este criterio, se procedió a diseñar la
red para abastece a la totalidad de la población.
Para ello  utilizamos como  población de diseño,  la  población  de saturación,  que resulta de
multiplicar  el  total  de  viviendas  por  el  índice  de  habitantes  por  vivienda,  dando  como
resultado un total de 2,358 habitantes.
Población de Saturación  = 393 viviendas * 6 hab/viv = 2,358 habitantes.
De  acuerdo  a  la  clasificación  del  barrio,  según  las  Normas  Técnicas  para  Diseño  de
Abastecimientos  y  Potabilización  del  Agua,    Villa  Vallarta  es  una  zona  de  alta  densidad,
por lo que  la dotación y consumo de agua potable que utilizamos para el diseño es de 40
gppd equivalente a   150  lppd.
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Diseño de la red propuesta
Para la realización del diseño se utilizó el método de Hardy Cross o Método de Prueba y
Error  de  manera  manual.  Como  se  puede  apreciar  a  continuación  en  las  tablas  y  su
respectiva memoria de cálculos.
1.  Realizamos la distribución de caudales iniciales por tramo (ver esquema de distribución
de caudales iniciales en la red)
Donde:
K: Coeficiente de perdida unitaria
H: pedida de carga longitudinal por tramo
Q: caudal inicial propuesto
D: diámetro propuesto
V: velocidad por tramo
Tabla No.16
DISTRIBUCIÓN DE CAUDALES INICIALES
Tramo Longuitud K H(m) Q (Its/se9) D(m) D(") D (mm) V (m/seg)
12 410,18 30270,38 4,969 0,00905 0,1 4 100 1,152
14 36,05 2660,41 0,437 0,009045 0,1 4 100 1 , 1 52
23 36,05 2660,41 0,036 0,0023381 0,1 4 100 0,298
43 425,29 31385,47 4,755 0,0086611 0,1 4 100 1 , 1 03
25 109,76 8100,05 0,109 0,0023381 0,1 4 100 0,298
36 109,84 237039,11 5,174 0,0030427 0,05 2 50 1,550
56 37,52 80969,66 0,083 0,0005845 0,05 2 50 0,298
87 112,79 243405,33 4,253 0,0026984 0,05 2 50 1,374
67 33,96 73287,04 0,258 0,0011364 0,05 2 50 0,579
38 32,33 69769,43 1,523 0,0030427 0,05 2 50 1,550
610 124,87 269474,45 6,432 0,0031931 0,05 2 50 1 ,626
910 36 77689,44 0,446 0,0014797 0,05 2 50 0,754
59 125,06 269884,48 0,277 0,0005845 0,05 2 50 0,298
911 68,69 148235,77 0,231 0,0007322 0,05 2 50 0,373
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Tabla No.16. Distribución de Caudales lniciales Dor tramo
Columna  1 :  lndica el sentido del flujo.
Columna 2:  Longitud de tramo
Columna 3
Tramo 1-2
C = 150 para tuberías de PVC, según normas de diseño y potabilización de agua del INAA
K = 10.67 *
K -10.67 *
(:)'852
(=)'852*
D4.87
410.18
0.104.87
= 30,270.38
Tramo 1-2
Columna 4: perdidas longitudinales por tramo
H--hp-_K*g.852
Tramo 1-2
fJ = Áp = 30,270.38 * 0.009045..852  = 4.9692
Columna 5: caudales iniciales propuestos
Columna 6: diámetro de tubería en metros
Columna 7: diámetro de tubería en pulgadas
Columna 8: diámetro de tubería en milímetros
Columna 9: velocidad en el tramo aplicando la ecuación de continuidad
Q -- V * A  V -
V-_ 4 * 0.009045
77 * 0.102
=  1.1516
Tramo 1-2
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2. Realizamos las iteraciones por el método de Hardy Cross para deteminar los caudales
Ea!!s y las perdidas en los tramos de la red,  con un porcentaje de error del 5% fijado
según nuestro diseño.
Como se puede apreciar en la tabla No.  17 que representa la primera iteración, el margen
de error era mayor al 5%; debido a esto procedimos a iterar nuevamente hasta obtener un
margen menor al establecido.
Tabla No.17
ITERACIÓN No.1  PARA DETERMINAR PÉRDIDAS Y CAUDALES POR TRAMO
longuitud Diametro Q (lts/seo) Q corregido
410,18 J),009045 30270,38108 4,969200981 549,3865097 -0,000087 -0,009132
-0,002425-0,00233805 2660,410644 Ú,035650523 15,24797284 000087
0,0086611 31385,46582 4,75459876 548.9601506 -0,000087 008574
0,009045 2660,410644 0,436734349 48,28461572 -0,000087 0,008958
Q corr
186481606 879249t- Diametro
109,84 0,0030427 237039, 1 1 1 6 5,17387495 1700,422306 001423 0,001620
-0,002007-0,001423-0,0005845 Ú,083254408 142.436969
-0,00233805 8100,046388 -0,108543728 42489593 -0,001423 -0.003761
002425 410644 0,038136396
02021321
15,7282099
012381
-0,001423 0,001002
Ljim Ionouitud
112,79
Diame(ro (lts/seo)
0,0026984
0,0011364
001620
7rr222!SÑ,flm78
4,25342719
0,258149327
-1,609636735
1,522863958
42480374
1576,277494
227,1641384
993,7436912
500,4975706
682894
-0,000725
-0,000725
000725
-0,000725
Q correoido
0,001974
0,000412
002344
0,002318
77
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3.   Habiendo  determinado   los  caudales  reales  en  la  red,   procedimos  al   cálculo  de
pendientes. presiones v velocidades en la red propuesta, siguiendo las normas técnicas
de abastecimiento y potabilización del agua del lNAA.
Tabla No.18
CALCULO DE PENDIENTES, PRESI0NES Y VELOCIDADES
Q(m3/s) Elov. "0 tm) Prúon Onca) Piezom"ca
/m'
Pendienb (rnJm)
S!6mo Stuboria
0,009151
0,00058 14,80270 108,7227
0,008555 15,60010 108,7201
0,008939 13,65270 113,3727
0,001506 15,51160 108,1216
0,002104 15,70830 107,2283
0,005348 16,25190 107,2019
0,001226 15,81070 108,2707
0,000336 14,37600
0,00157 15,01830 105,2183
0,001703 15,56500
0,000011
0,002075
0,0007322
En el nodo No. 1 Ia pr®sion minima es de 14 mca =
Tabla No.19
CALCULO DE PRESIONES MÁXIMAS
longitud (m'
Q(m3/s)
Elev. Ntio (m) Presion (mca} Piezo"ca
ím'
0,009151
0,00058
0,008555
008939
001506
0,002104
0,005348 0,50060 142,4819
143,55070,001226 0,99270
0,000336 0,02640 140,506
0,00157 0,44940 50.29830 140,4983
0,001703 2.01000 50,84500 140,275
0,000011 0,00003
002075
0,0007322 0,23100
En el nodo No. 1 Iai presion mai{ipia es de 49,28 mca -- 10 PSI
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Tabla No.18 v 19 Cálculo de Presiones en los Nodos
Columna 1 : número de nodos
Columna 2: sentido de flujo
Columna 3: Longitud de tramo
Columna 4: diámetro de tubería
Columna  5:  caudal  final  que  circula  por el  tramo  calculado  mediante  método  de  Hardy-
Cross.
Columna 6: velocidad de flujo en el tramo mediante ecuación empírica de Manning
ye/.=l*K^2'3 */]"     Donde Rh = D/4 consideradoatubo lleno
„
ye/.=ó**(0.10/4)2'3"7]'2=i.23M
Columna 7:  perdidas longitudinales en el tramo calculadas anteriormente en [a tabla No.1
Columna 8: elevación topográfica del nodo
Columna 9:  presión   residual en el nodo
Aplicando  Bernoulli:
z,+?+¥=z/+?+¥+Áp,/
£y¥sonexpresionestomadascomocero(0)
z,+?-zf+?+hp,,
P!seño del sistema de Alcantarillado sanitar.io y Ampliación del sistema Agua potable en el Barrio villa vallarta,
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Nodo No.2:
?-Z,-Zf+f-hp,f/
El  nodo  No.1  es  el  más  crítico  por ser el  más elevado,  por lo tanto  en  este se tiene  que
garantjzar una presión mínima de 14 mca.
±=99.80193.92+14-5.0773=14.80mco
7,
Columna 10:  lectura piezométrica en el nodo
Lecturapiezometrica--Z,+±/
Lecturapiezometrica = 93 .92 + 14.8 = 108.72
S terreno
NivelterrenoAguasArriba -NivelterrenoAguasAbaj o
Longitudtramo
S wreno
99.8-93.92
410.18
= 0.014
Columna 11
Tramo 1-2
Columna 12
Tramo 1-2
S tuberia  =
ElevacioncoronaTuberiaAguasArriba ~ ElevacioncoronaTuberiaAguasAbaj o
Longitudtramo
S iuberia  =
98.6-91.72
410.18
= 0.017
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V.3   ESTIMAclóN DE COSTOS (TAKE 0FF)
Para la ampliación del sistema de agua potable, el resultado del take off (presupuesto) fue
de US$ 99,758.5, el que se detalla a continuación:
PRESUPUESTO
AIVIPLIACIÓN SISTEMA DE AGUA POTABLE
COSTOS Di RECTos                  (Córdoba)
Preliminares
Materiales
Transporte (3% del material)
Mano de Obra
Prestaciones Sociales (33% de Mano de Obra)
TOTAL COSTOS DIRECTOS
7.500,00
881.323
26.439,69
173.975,14
57.411, 80
1.146.649,47
COSTOS INDIRECTOS
Administración (10%)
Imprevjstos (10%)
Supervisión (5%)
Utilidades (10%)
TOTAL DE COSTOS INDIRECTOS
114.664,95
114.664,95
Ffiifi%#í2,{fl
114.664,95
401.327,32
COSTOS TOTALES
DIRECTOS + lNDIRECTOS
ALMA(1°/o)
IMPUESTOS (15%)
1.547.976,79
15.479,77
232.196,52
COSTO TOTAL DEL PROYECTO CS
COSTO TOTAL DEL PROYECTO S
1.795.653,07
99.758,50
CAPITULO W
DISEÑO DEL SISTEMA DE
ALCANTARILLAD0 SANITAHO
P!seño del sistema de Alcantarillado sanitario y Ampl.iación del s.istema Agua potable en el Barrio villa vallarta,
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CAPITULO VI
DISEÑO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO
Tomando  como  referencia  los  resultados  de  la  valoración  del  sistema  de  alcantarillado
sanitario,  la  necesidad  del  servicio  por parte de  la  población  del  Barrio Villa Vallarta y  las
Normas   establecidas   por   el   lNAA,   se   diseño   el   sistema   de   alcantarillado   sanitario,
considerando     dos     alternativas     que     tienen      las     siguientes     características     y/o
especificaciones:
•     Recolección de las aguas residuales domesticas y conducción de las mismas hacia
la colectora "V" conectándose en el PVS -OV028.
•     Red de tipo simplificada de tubería PVS de 6" de diámetro, para brindar el servicio a
la  totalidad  de  los  pobladores  del  barrio  y  de  4"  para  las  conexiones  domiciliares.
(Ver plano de alcantarillado sanitario 20/21 en anexos).
•     Generación   del   nuevo  aporte  es  de   10.27   Ips,   para   alcanzara   un   72°/o  de
capacidad de llenado (por debajo de lo estipulado por lNAA que es de un 80°/o)
•     Pendiente    promedio    del    barrio    según    levantamiento    topográfico    de    1.53%,
esfuerzos de tracción en el invert de la tubería, donde este esfuerzo debe ser mayor
o igual a 0.1  Kg/m2  para que exista un auto-Iavado en las tuberías.
•     Población de saturación como población de diseño, tomando   en cuenta el  número
de viviendas y el índice de habitantes por vivienda.
Población de Saturación = 393 viviendas * 6 hab/viv = 2358 habitantes
•     Coherencia con el plan maestro del saneamiento del lago de Managua.
DMfienn:°gudaelsistemadeAIcantarilladosanitarioyAmpliacióndelsistemaAguapotabieeneiBarrio
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VI.1  PUNTO DE ACOPLE
VI.1.1            ALTERNATIVA NO.1
Villa Vallarta,
La  red  propuesta  se  acoplará  a  la  Colectora  "V"  en  el  PVS-OV028  ubjcado  en  la  parte
Oeste del Barrio, el cual tiene una profundidad de 2.0 m.
Eldiseñodelsjstemapropuesto,generaráunaportede10.27Ips.Conestediseñose
alcanzará  72%  de  capacidad  de  llenado  de  la    Colectora  "V",  es  decir,  que  aún  con  la
aportacióndelbarrio,lacolectoratrabajarápordebajodeloestipuladoenlasNormasdel
lNAA, que es de 80%. (Ver planos 11/21  en anexos).
VI. l.2           ALTERNATIVA NO. 2
TomandocomoreferenciaelPlanMaestrodelSaneamjentodelLagodeManagua,elcual
tiene  como  propósito   el tratamjento  adecuado  a  las  aguas  resjduales  generadas  por los
Barrjos  de  la  Ciudad  de  Managua,   los  autores  de|  Prover.tn  .ínieÁñ^  J^i  o:-i -----
Proyecto ::±És£ñeJe!£Éslema  de
Alca Ijación del
proponen  una segunda alternativa,  consistente en
157 del  lnterceptor 2  (12),  mediante  la  utilización
Potabl
acoplar la  red propuesta en el PVS 12-
__.._.._r.v.  -`i"  Hit;uiari[e  ia  utiiización  de  un  bomba  sumergjble  de  5HP,  para
bombear150gpmyvencerunacargade50pies.Estaalternativasuponeelimjnacjónde
la Colectora "V''.  (Ver planos 12/21  en anexos).
Diseño del sistema propuesto
E!  diseño   se   reduce   a   una   red   de   recolección   de   aguas   residuales  domesticas,   Ia
3onduccióndelasmjsmasylaentregadeestasseharápormediodetuberíasdelsistema
Dropuesto  que  será  de  PVC  de  150  mm  (6")  de  djámetro  el  cual  se  acoplara  en  un  sitjo
determjnado previamente.
Diseño del
yanagua
S=madeAlcantarilladosanitarioyAmpliacióndelsistemaAguapotableenelBario
Laaportacjónqueelbarrbsumjnjstraraalacolectora,
_1
Villa Vallarta,
_._  __ ...,.,,. L.q,a a la Culeciora,   se caicuio de manera manuai,   en
elprogramaExcel,determinándoseelcaudaldediseñodeaguasresiduales,pendientes,
velocidades y fuerzas tractivas.
Como  podemos  apreciar  a  continuación  en  las  tablas  siguientes  con  su  memoria  de
calculo correspondiente.
Tabla No. 20
CALCULO DE POBLACIÓN A SERVIR
alculado
Fharmon
diseño
Y CAUDAL DE DISEÑO
0,22984
0,22811
0,22766
0,22845
0,02436
0,02431
0,04597
0,04562
0,04553
0,68952
0,68434
0,4871
0,71406
0,7087
1,20123
87-7
\,Tl
14297
13015
0,13015
0,12996
0,12996
11737
0,1 1737
0,07068
0,22697
0,22951
0,22888
0,19981
3,30625
0,02439
0,0139
0,0139
0,01388
0,01388
0,01253
0,00755
0,02423
0,0245
0,02444
0,02133
0,02603
01499
0,02599
0,02599
0,02347
0,01414
0,04539
0,0459
0,04578
0,03996
0.66125
0,68297
0,68534
0,4289
0,39044
0,39044
0,38987
0,3521
0,3521
0,21205
0,68091
0,68852
0,68665
0.59942
9,91876
0.JüflzJ
70973
0,4441
0,40433
0,40375
0,40375
0,36463
0,70514
0,71303
0,71109
0,62076
1,90992
0,8485
25283
0,63653
1,04028
0,72926
1,41539
2,12842
2,83951
3,46026
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Tabla No.20. Cálcu
Vallarta,
Calculo de valores de tramos (1-2)
Columna1:SeobtienedeladjstribucjóndePVSyladireccjóndelflujo.
Columna  2:  La  longitud  entre  el  Pvsl   y  PVS2  Se  obtuvo  medjante  el  levantamjento
topográfico y sucesivamente con el resto de PVS.
Columna 3
Población servida en cada tramo
Población de diseño de 2358 hab.
Población  unitaria  Pu.
Donde:
Pu = Pob.  Diseño /  longjtud total red
Pu = 2348 hab. / 1588.53 m =  1.484 hab/m
Población servida
Poblacjón servjda por tramo = Poblacjón unjtarja * long. Tramo
Tramo  1-2 =  1.484 hab/ m * 75.34 m =  112 hab/m
Columna 4 y 5: Corresponden a la determinación del factor Harmon,
Tramo 1-2
FH -1+ Por lo tanto  FfJ = 1 +
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Columna 6
Tramo 1-2
Columna 7
Tramo 1-2
Columna s
Tramo 1-2
Columna 9
Tramo 1-2
Columna 11
Tramo 1-2
Columna 12
Tramo 1-2
88
Qmedio = Ps* D* factorderetorno
Qmedio -
112 * 40 * 3.785 * 0.8
86400
-0.157lps
QLr[f iltracion = longtramo * factorderff iltracion
Qln£ iltracion = 75.34 * 0.00022 = 0.016lps
gminj--:g-o
gmin;.mo=±(0.157)=0.0314/ps
Qr":ximo = FH * Qmedio
gmax 7.mo = 3 * 0.157 = 0.471/ps
Qdiseño--Qir[£+Q"aximo
gdí.seño = 0.016 + 0.47 = 0.487/ps
Qacumulado=Q(tramol-2:)--0.4&]lps
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Tabla No. 21
CALCULO DE PEND[ENTE
tram0 elev.tubo.corona cobermra
A.AR. A.A/B. A.AR. A.AIB. inicio
Pendiente {m/m} elev.tub.inveri.
Sterreno Stuberia A.A/R. A.AB.
0,022432 0,022432
0,017477 0,017205
0,009763 0,009489
0,01088 0,010605
0,011935 0,011662
-0,02067 0,00262
0,018871 0,019351
0,009276 0,008796
0,029051 0,028252
0,018056 0,002778
-0,01441 0,003043
-0,00673 0,002883
0,014364 0,014896
0,012414 0,011882
0,016784 0,003015
0,014567 0,014294
0,010546 0,010271
0,008706 0,008434
0,018409 0,017914
0,02237 0,025937
D%Saen::udaelsistemadeAIcantarl.lladosanitarioyAmpliacióndelsistemaAguapotableenelBNriovil|avai|aria,
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Las columnas  1  y 2 son  las cotas del terreno natural obtenidas mediante el levantamiento
hechos por los autores del estudio.
La  columna  5  se  propone  una  cobertura  injcjal  en  el  punto  mas  alto  donde  se  injcjara  a
djstribuir la djrección del fluj.o,  regirá el resto de la cobertura.
La  columna  6  se  calcula  haciendo  iteracjones  en   las  pendjentes  que  sobrepasen  las
pendientes mínimas,  pero que la cobertura aguas abajo sean  aproximadamente iguales a
las aguas arriba, o se regirá a[turas obligadas reduciéndose así costos de excavación.
Las  columnas  3  y4,  las  cuales  son  elevaciones  de  la  corona  de  tubería  aguas  arrjba  y
aguas abajo se calculan restando a las cotas del terreno las coberturas correspondjentes.
Columna 3
Tramo 1-2
ElevacioncoronaAguasArriba--99.8-1.2--98.6
Columna 4
Tramo 1-2
Columna s
Tramo 1-2
ElevacioncoronaAguasAbaüo=98.11-1.2=96.91
Sterreno--
Longitudtramo
99.8 -98.11Sterreno =
75.34
= 0.0224
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Columna 9
Tramo 1-2
Stubo -
Longitudtramo
Stuberia-- 98.6-96.91 = 0.0224
75.34
Columna 10
Tramo 1-2
ElevacionlnvertAguasArriba = ElevacioncoronaTuberiaAguasArriba - Diametro
ElevacionlnvertAguasArriba=98.6-0.15--98.45
Columna  11
Tramo 1-2
ElevacionlnvertAguasAbajo = ElevacioncoronaTuberiaAguasAbajo -Diametro
ElevacionlnvertAguasAbaio--96.91-0.1S=96.76
Columna  12:  Es la caída que deben tener los pozos de visjta entre el tubo de entrada y el
de saljda, por normas técnicas de ENACAL este será de 3 cm
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Tabla No. 22
CALCULO DE VELOCIDADES
1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Tramo Manning Pend. (m/m) VLL QLL Qd/QLL V diseño vdn/LL Y/D ? Y 2? 0.25(VT2g)
de a (n) Stuberia (m/s) (lps) (m/s) (rad) (m) (rad) (m)
1 2 0,009 0,023 1,88 33,238 0,015 0,59 0,31 0,11 2,061 0,002 4,122 0,004
2 3 0,009 0,018 1,66 29,307 0,024 0,60 0,36 0,14 2,710 0,002 5,419 0,005
3 4 0,009 0,010 1,25 22,038 0,032 0,49 0,39 0,15 3,142 0,002 6,283 0,003
4 5 0,009 0,011 1,31 23,233 0,030 0,51 0,39 0,15 3,142 0,002 6,283 0,003
5 6 0,009 0,012 1,38 24,306 0,029 0,53 0,38 0,15 3,142 0,002 6,283 0,004
8 7 0,009 0,003 0,64 11,261 0,039 0,27 0,42 0,15 3,142 0,002 6,283 0,001
7, 7 0,009 0,019 1,73 30,601 0,013 0,53 0,30 0,10 1,963 0,002 3,925 0,004
6 7, 0,009 0,010 1,23 21,727 0,019 0,41 0,34 0,13 2,314 0,002 4,627 0,002
6 10 0,009 0,027 2,04 36,092 0,006 0,51 0,25 0,06 1,339 0,001 2,679 0,003
7 9 0,009 0,003 0,72 12,701 0,018 0,24 0,33 0,12 2,296 0,002 4,592 0,001
9 9, 0,009 0,003 0,65 1 1 ,478 0,035 0,26 0,40 0,15 3,142 0,002 6,283 0,001
9. 10 0,009 0,004 0,79 13,920 0,029 0,30 0,38 0,15 3,142 0,002 6,283 0,001
17 17, 0,009 0,015 1,52 26,849 0,014 0,47 0,31 0,11 1,988 0,002 3,977 0,003
17' 16 0,009 0,013 1,42 25,029 0,015 0,44 0,31 0,11 2,055 0,002 4,111 0,003
10 16 0,009 0,003 0,68 12,078 0,018 0,23 0,33 0,12 2,287 0,002 4,573 0,001
11 10 0.009 0,015 1,52 26,798 0,027 0,56 0,37 0,15 2,944 0,002 5,887 0,004
12 11 0,009 0,011 1,29 22,883 0,031 0,50 0,39 0,15 3,142 0,002 6,283 0,003
13 12 0,009 0,009 1,18 20,844 0,034 0,47 0,40 0,15 3,142 0,002 6,283 0,003
14 13 0,009 0,019 1,70 30,108 0,024 0,61 0,36 0,14 2,649 0,002 5,299 0,005
15 14 0,009 0,030 2,15 37,963 0,016 0,70 0,32 0,12 2,171 0,002 4,343 0,006
Columna1:correspondea``n"deManningelcualtieneunvalorde0009correspondiente
a tubería PVC.
Columna2:correspondealapendientedelatuberíacalculadaenlatabla2columna9
Columna 3: Velocjdad a tubo lleno.
Tramo 1-2
",-(;)ft¢,2"si
W/=(*)(¥)(2/3)(O.0224)¿=m
Columna 4: Caudales a tubo lleno
Tramo 1-2
Qll-
:=.
M(2/3)st*A
Columna 5:
Tramo 1-2
g„=(*)(P#)(2'3)(oo224)i"oi767)=0033"00=3%J
RelacjóncaudaldeDjseñoenteCaudalaTuboLleno.
¥=P4¥=o.ol5
Qll          33
Columna 6
Tramo 1-2
.''eíocjdad de Djseño
:  00<Qd/Qll<o.06
J,(7
ñ=iotoo298o6+o29og5"gtgmj=o.3]
'd
ñ = o.3|   Entonces vd= o.3|  * |.88 = o.59 m/s
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Columna 7: Ya fue calculada en la columna anterior (6).
Columna s
Tramo 1-2
0.OO<%<o.„
#-o.ol5-11
%,-o.3gz„[oo645*¿"((%)]
=0.3827+[0.0645*¿#((0.015)]=0.11
d - 0.1 1 * D
c7 =  0.11 * 0.15  =  0.0165
0 - cos-l
0 = cos-l(.-#) - 2.06 lrc'c'
Columna 10
Tramo 1-2
Columna 9: Angulo central
Tramo 1-2
Vallaria'
Colu"a|1:MultjplicarelAngulocentralcalculadoanteriormenteenlacolumna9(rad)
por 2, así obtendremos esta columna.
Tramo 1-2
2G = 2.061 * 2 = 4.1225ra
Columna 12: Perdida de carga entre saljda y entrada a la tubería.
Tramo 1-2
<3cm          Porlotanto      0.25 -0.0044 s 3c„
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Tabla No. 23
CALCULO DE FUERZA DE ARRASTRE
33,238
29,307
22,038
23,233
24,306
11,261
30,601
21,727
36,092
12,701
1 1,478
13,920
26,849
25,029
12,078
26,798
22,883
20,844
30,108
37,963
Tramo Pend.
Stuberia
iiE
237,02
312,24
360,00
360,00
360,00
360,00
225,68
266,10
154,24
264,07
360,00
360,00
228,63
236,34
263,00
341,34
360,00
360,00
305,15
233,82
F. arrasüe
Kg,mz
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|aÉ!a_ No. 23.  Cálculo de la fuerza de arrastre
Las columnas 1, 2, 3, 4, 6, 7 y s ya han sido calculadas
Columna 5:  Radio hidráuljco a tubo lleno
Tramo 1-2
DRhlleno = =
4
Rhlleno = 9± = OJ)38 '
4
Columna 9:  Radio hidráulico de diseño
Tramo 1-2
RA=Z[1-
RA-=*[l-
360sen2©
2* fl * 2©
360 * se#237.02
2*3.14159*237.02
0.046
Columna  10:  Calculo  de  la  fuerza  tractjva,  tomando  en  cuenta  el  Radjo  Hidráuljco  (Rh),
Peso Especifico del Liquido (y) y la pendiente del terreno (1)
Tramo 1-2
a -y* Rh* I
cr = 1000 * 0.046 * 0.0224 = 1.0304
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W.2 ESTIMAclóN DE COSTOS   (TAKE OFF|
Para   este  diseño  se  elaboraron   dos  altemativas,   en   la  prjmera   el   resultado  de  la
estimación de costos     (take ofo fue de   US$ 120,200.81  y para la segunda fue de US$
151,119.08, según el detalle siguiente:
PRESUPUESTO
SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO
COSTOS DIRECTOS
Prelimjnares
(Córdobas/Dolares)
Altemaliva l        Atternaüva 2
Materiales
Transporte (3% del material)
Mano de Obra
Prestaciones Sociales (33% de Mano de Obra)
TOTAL COSTOS DIRECTOS
COSTOS INDIRECTOS
Administración (10%)
lmprevistos (10%)
Supervisión (5%)
Utilidades (10%)
TOTAL DE COSTOS INDIRECTOS
COSTOS TOTALES
DIRECTOS + lNDIRECTOS
ALMA (1 %)
IMPUESTOS (15%)
COSTO TOTAL DEL PROYECTO
eosTO TOTAL DEL PRoyECTO
7.500,00
1, 006,853
30.205,59
258.573,50
85.329,26
1.388.461,28
138.846,13
138.846,13
69.423,06
138.846,13
485.961,45
1.874.422,72
18.744,23
281.163,41
2.174.330.36
120,796.13
7.500,00
1,345,241
40.357.23
258.573,50
85.329,26
1.737.000,92
173.700.09
173.700,09
86.850,05
173.700,09
607.950,32
2.344.951,24
23.449,51
351.742,69
2.720.143,44
151,119.08
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VT.3 0PERAclóN Y MANTENIMIENTO
Cuando  un  proyecto  pasa  a  la  etapa  de  operación,  es fundamental  programar los gastos
de mantenimiento,  para garantizar la vida útil del mismo.
=n  este  orden,  para  el  diseño  propuesto  Sistema  de Alcantarillado  Sanitario,  se  plantean
accjones  relacionadas  con  el  mantenimiento  preventivo.  Este  mantenimiento  permitirá
que el sistema  propuesto en  el estudio  monográfico,  funcione satisfactoriamente y que  la
•ed se conserve en buen estado, durante la vida útil  estimada en el estudio.
=1   mantenimiento   propuesto  esta   orientado  a   solucionar  problemas  de  atascamjento,
3casjonado   principalmente   por  el   uso   jndebido   del   mismo.      Entre   otros   se   pueden
Tencionar,   problema   de   atascamiento   que   se   presentan   por   atascamiento   en   las
:olectoras,  sjtuación que en  la  mayoría  de  los  casos es  una  constante.  Otras sjtuaciones
s3n las obstruccjones que ocurren en el sjstema jnterno de las vjvjendas o   obstruccjones
-tra-domiciljar y en las conexiones domjcjljares.
3mando en cuenta estas sítuacjones, el presente djseño consjdera accjones relacjonadas
:cn los diferentes tjpos de mantenjmjento, así como el equjpo y maqujnarja requerjda en el
=<a`ceso de mantenjmjento.
=3n  el  mantenimiento  preventivo,  como  su  nombre  lo  indica  para  prevenir y para  que  las
s:Tjaciones antes señaladas se presentarían con menos frecuencias.  Si el   mantenimiento
3s de emergencia,   la  recomendación es que la respuesta se de de forma oportuna,  para
-,3 afectar a la población beneficiada.
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Conrelaciónalequipo,independientementedelascuadrillasdemantenjmjento(ENACAL,
Alcaldía,   Movjmiento  Comunal  o  benefjciarjos),  es  necesario  contar  con  herramientas,
maquinaria y equipo adecuado para la limpieza de las tuberías atascadas,
Cuando  las  obstruccjones  no  pueden  ser  reparadas  por  las  cuadrillas  conformadas  por
usuarios  o  beneficiarjos,  tienen  que  ser  atendidas  por  cuadrillas  de  ENACAL,  utjlizando
dasatascadora  de  colectores  con  varillas  de  alambre,  desatacadora  de  chorro  de  agua
jnstantánea,   preferiblemente con aspiradoras de flexión o acodamiento.
Una  manera  sencilla  de  limpieza  de  los  colectores  se  realiza  por medio  de  descarga  de
agua en la red,  Ias que deben realizarse de aguas arriba para aguas abajo y repetirse en
cada caja de paso o djspositjvo de limpieza.
Mantenjmjento para el sjstema de alcantaríIlado simplifjcado.
Para el buen desarrollo de las activjdades de mantenjmjento del sistema de Alcantarjllado
Sanitario  Sjmplificado,  se  consjdera  necesarjo  que  se  debe  contar con  un  catastro  de  la
infraestructura  a  instalarse,  así  como  los  planos  del  sistema  instalado  donde  deben  de
aparecer  las  líneas  de  cada  tramo  con  los  disposjtivos  con  elecciones  y  distancias,  así
como los djámetros y pendientes.
ENACAL   deberá   conocer los puntos de descarga prjncípal y orjgen de  las aportaciones,
para   determjnar   el    número   de   cuadrjlla   o   personal   que   debe   atender   un    lugar
adecuadamente,  así también se logrará  un presupuesto más acorde con  las necesjdades
delmantenimjento,loquetambjénserviráparaquelacomunidadpuedahacersecargode
este mantenimiento.
Dentrodeesteplandemantenjmjento,ydeacuerdoaquevayansurgiendoproblemasen
el  sistema,  esto  deberá  de  irse  señalando  en  los  planos  de  la  red,  para  determinar  las
zonas de mantenimiento continuo o menos de trabaj.o.
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Para el mantenimjento de los sjstemas de alcantarillado sanitarjo,  se han  establecjdo tres
tjpos de actividades los cuales son:
VI. 3.1          Mantenimiento preventivo
Esunaactividadquefacilitalaoperacióndelsistema,previendosuobstrucciónobloques,
para   lo   cual   es   necesario   la   inspección   de   los   pozos   de   visita,   cajas   de   regjstro,
alumbramjento  de  tuberías,   para  después  proceder  a  desarenar  y  lavar  tuberías  con
equipos    hidroneumátjco,     lavado    de    manj.oles    cabeceros    con    pipas,    acometidas
domiciliares,  limpieza  y  lavado  de  manj.oles,  cajas  etc.  Para  evjtar  las  obstrucciones,  se
debesoljcitaralosusuarjosdelossistemashacerbuenusodeellosteniendocujdadocon
el  depósito  en  el  sjstema  de  basura,   introducción  de  arena  por  vertimiento  de  aguas
pluviales,  depósito de calcetines,  toallas  sanitarjas,  utensilios  de  cocinas  como  cucharas,
tenedores, etc.
VI.3.2          Mantenimiento correctivo
Lascorreccionesenelsjstemaestándestinadasaevitareldeterioroencualqujerpartede
la infraestructura,  para  lo cual se deben de cambiar o  reparar tapas de concreto y colocar
nuevas  tapas,   con   cadena  para  evitar  hurto,   así  como   peldaños  en   manj.oles,   otros
```!iabaj.os  mayores  puede  ser  la  reparación  de  tuberías  colgados  sobre  los  cauces,  o  la
reinstalación  de  tramos  de  tubería  que  causan  embotellamiento,  lo  que  sucede  tambjén
3on manjoles y que deben elevarse.
En  la  jnstalacjón  de  un  nuevo sjstema de alcantarillado,  no debe de permitirse al máxjmo,
a  construcción  de  sjfones  inveriidos,  puesto  que  se  requieren  una  mayor vjgilancja  para
su  operación,  aumentando  las  labores  de  mantenimiento,  sobre  todo  en  el  perjodo  de
lvjerno.
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Por otra parte deben quedar instalada las acometidas domiciljares con su respectiva tee Ó
yee  sanjtarjas  con  conocjmjento  del  usuario  para  evitar  más  tarde  el  rompjmjento  de  la
tubería.
VI.3.3          Mantenimiento de emergencia
Esta    actividad    esta    destinada    principalmente   a    resolver   problemas    puntuales   de
obstrucción   en   la   red   publica,   Ias   que   generalmente   son   ocasionadas   por  basuras,
cucharas,  tenedores,   trapos,  etc.   Que  los  usuarios  depositan  en   las  tuberías;  en   las
colectoras  de  diámetro  mayores,  se  deben  a  piedras,  adoquines  hasta  palos  cruzados,
estos  obstáculos  van  acumulando  basura  hasta  causar  el  bloqueo.  La  duracjón  de  esta
actjvjdad  dependerá  del  tipo  de  obstruccjón  y del  número  de  dispositivos  que  se  tengan
queljmpiarparaeldesentascamjento,pudiendocalcularsedesde`/2horahasta3horasya
quesjestosobrepasasedebedeenvjarotracuadrillaparareforzareltrabajoygarantizar
la atención del usuario.
La programacjón del mantenimiento debe de estar basado en  la  información  necesaria tal
como longitudes y djámetros de las redes de cada barrio,  así como del tipo y cantidad de
dispositivos  de   limpieza,   con   los   cuales  se   podría   presentar  la   programación   en   un
diagrama del barrio, etc.
El mantenimiento podrá ser programado de la siguiente manera:
Mantenimiento Preventivo
Mantenimiento Correctivo
Mantenimiento de Emergencia
Facilita    el    funcionamiento    del    sistema    y
prevjene la obstruccjón del mismo.
Destinado a evitar el deterioro de la red.
Resolver problemas puntuales de  obstrucción
de la red.
Diseño del Sistema d:lcantarilladosanitarioyAmpliacióndelsistemaAguapotableenel
Barrio Villa Vallarta,
Equjpos utjljzados pam mantenjmjento.
La  utjlización  de  diferentes  equipos  de  mantenimjento  dependerá  de  algunos  factores
comopuedenserelpresupuestoasignadoparalaactjvjdstyelgradodedjficultadpara
resolver el problema.
Equipos de varillas y roto-sondas.
LaherramientatradicjonalmenteutjljzadaporlascuadrillasdemantenjmjentodeENACAL,
ha   sjdo   las   varjllas   de   acero,   las   cuales   se   utilizan   para   destaquear  las   líneas  de
alcantarjllado    Estas  variH#  son  muy  resistentes  a  los  ácidos  y  son  flexibles  lo  que
permitensufácHmanipulaciónparaintroducirlosenlosdjsposjtjvosdelimpiezadelosque
sesolicitaunángubmínjmdeentradade45°,loqueparaalgunoscasosseusaran
codosderadjolargo.Yeeyteesan"LasvarillasdeunUm)memdelongitmyse
unenentresíconacopleshastadeunalongitudmáxjmade120metrosqueeslomáximo
que  determjnado  momento  podrá  manjpular  la  cuadrilla  de  mantenjmjento,   las  varillas
pueden   tener  diferentes   tipos   de   aleaciones,   también   pueden   variar  en   djámetro   y
Íongjtudes.
Los   máxjmos
__.,    ._    u,uua    ut=i    rTIOTCreversjble,  el  cual  variará  la  rotacjón  dependjendo  del  número  de  varjllas
mover   lne  n.^+^.__  .__.
rendjmjentos   con   varjHas,   se   han   logrado   con   la   ayuda   del   motor  de
•sjhlf±    al   r'l~l   \,--:__J:    ,            _
_._   __,  .,u.,iciu  ue  variiias  que`aG,'r`egayaqrurean=u°:e:a'n°uea:t==°or=e=<:°rita°S°mn^d.a+^PÁU_e==Teerde3ri=,-:ri;U;.iG':p;Genvfar::=aoseqpuoer
aireyarranquemanualtjporesorte,montadoentresruedasdehulesólido,lavelocidadde
rotaciónalcanzadap«lasvariHasesde125RPM,laquepuedesergraduadaconuna
palanca  de  control  de  rotación  del  equipo.   Para  el  manejo  de  equipo  de  varjllas  con
rotosondas,sedebedecontarconlasmedidasdeseguridadmi'njmoscomopuedenser
guantesdecueroycascoparalacabeza,asítambjénsedebentenertodoslosaccesorios
que puedan utjljzarse para resolver un problema.
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Los  accesorios  mas  comunes  consisten  en  llaves,  barras  y  manerales  con  las  que  el
operador puede  girar,  empujar,  armar o  voltear una  serje de varillas,  tambjen  se tiene el
recuperadordevarjllas,queesunganchoqueserviraparaextraervarillasqueserompan
dentro de la tubería en el proceso de trabajo.
Paradesbloquearoextraertapones,seutjlizantirabuzonesquepuedenvariarentamaño
yformas,quepuedenserdebarra,dobles,barraredonda,barracuadrada,tjponavaja(o
barrenado) y arenero doble.
Debeprecaverse,quelosaccesoriosqueseutilizannovayanadeterjorarlasparedesde
latubería,evitandoalmáximolaspuntasdelanzas,navajasysierras,cuyautiljzacjónes
muyriesgosa.Lacuadrjlladevarillasyrotosondas,estacompuestapor4operaciones,1
conductor  y  un   maestro  de  obra,   con  un  vehículo  para  mover  la  carreta  de  sondas
metáljcas.Accesorios,motor,barrnpararecogerdesechosyelpersonalasignado.
Equipos de malacates.
Los  equjpos  para  extraer  todo  tjpo  de  sedjmentación  son  las  maqujnas  desazolvadoras
accionadasconmotordegasoljnaodjesel,conarrancadoreléctrjcode9hasta30HP.
Cad€unadelasmaquinasestánmontadassobreunchasjsdeacero,sobredosHantas
neumátjcas  y  una  tercera  rueda  para  apoyo  complementario.  Cuentan  tambjén  con  un
tamborconcapacidadparaenrollar304m,yelcabledeaceropreformadode13mmcon
devanadorautomátjco.Ademásotrotambordepreparacjónparaenrollar152m,yelcable
deacerode6mm.Finalmentecuentaconunaserjedeaccesorjos(ganchos,manerales,
destorcedores,   gatos   incljnados   y   draga   o   bote   para   extraer   el   azolve,   etc.),   para
desazolvar tuberías de  15,20,25,30,38,45 y 55 cm de djámetro,  que deban seleccjonarse
cujdando  su  compatjbjljdad  con  el  djámetro  interjor  de  tubería  de  PVC  para  que  no  la
dañen.
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Equipos de presión  vacío
El   empleo   de   este   equipo   resulta   eficiente,   económico   y  confiable   debido   a   que   el
alcantarillado  con  tuberías  de  PVC  no  es vulnerable  a  la  penetración  de  raíces,  no  se  le
adhieren  fuertemente  azolves  (por  su   lisura),  ya  que  el  equipo  carece  de  accesorios
desazolve que puedan rayar o lastimar las paredes de la tubería.
Consiste  en  un  camión  provisto de tanques de agua  de  (de  1.9  a  11.4  m3 de  capacidad),
tanque  de  lodos  con  cilindros  de  levante  (de  3.8  a  15.3"  de  capacidad)  con  sistemas  de
auto-Iimpieza integrado y conectivos.
Para  su  operación  cuenta  con  un  sistema  eléctrico  de  acuerdo  con  los  requerimientos,
microfiltro y sello de vacío,  bomba de desplazamiento positivo (soplador),  bombas de agua
de triple embolo,  bombas de vacío con válvulas de alivio de presión, toma de fuerza de eje
dividido, sistema de drenaje automático y seguros hidráulicos.
Para desazolvar una  línea,  se  introduce a  la tubería el carrete,  o  la  manguera del equipo
por un pozo de visita;  enseguida se lanza el chorro de agua de alta presión para remover
ertapón  que  obstruye el  conducto.  Dependiendo del taponamiento y de  la  capacidad  del
équipo,  las presiones pueden oscilar de 60 hasta 2500 Psl.
\
EI lodo resultante se extrae por medio del tubo de succión colocado en el mismo pozo o en
otro  que  este  aguas  abajo.  Dependiendo  del  equipo  utilizado,  se  podrán  succionar  los
residuos  al  tanque  de  lodos  del  mismo  camión  o  retirarlos  del  lugar por medio  de  palas,
carretillas, cubetas, etc.
CAPITULO WI
ASPECTOS AMBIENTALES
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CAPITULO VII
ASPECTOS AMBIENTALES DEL PROYECTO
Como  todo  proyecto  se  debe  realizar  un  estudjo  de  impacto  ambjental,  para  así  darnos
cuenta sj será positjvo o negatjvo nuestro proyecto.
Para ello definjmos tres etapas jmportantes:
Antes de la ejecución
Durante la ejecución
Después de la ejecucjón
Previo a la ejecución
Se  pudo  constatar  de  manera  vjsual  jnsjto  que  las  condjciones  higjénico-sanjtarias  del
barrjonosonlasadecuadasyaquecarecedeunsistemaquepermitaelescurrjmientode
las   aguas   resjduales   (sjstema   de   alcantarillado   sanjtarjo   y  sistema   de   alcantarjllado
pluvjal),razónporlacualseobservancharcasqueafectanlasawdeloshabitantesde
djcho barrjo, así como su estétjca y al medjo ambiente,
\\\Durante la ejecución del proyecto
La  problemática  anterjor  se  soluciona  con  la  construccjón  del  sistema  de  alcantarillado
sanjtarja.   Esta   nueva   sjtuacjón   permitirá   que   la   poblacjón   benefjcjada      mejore   sus
condiciones de vida.
EQsiff¥:  En  la  zona  física  del  proyecto  no  exjste  cobertura  vegetal  por  lo  que  no  se
acudjrá al despale de árboles.
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±£fla±Í¥a:  Ruidos fuertes  por la  utilización  de  maquinaria;  para  disminuir tales efectos se
le exigirá al contratista que la maquinaria que utjljce este en buen estado.
Emisores  de   polvo  y  gases,   lo  que   podrían   generar  aumento  en   las  enfermedades
respiratorjas  por  lo  que  se  tomara  como  medida  de  mitigación  regar  la  superficie  con
camiones cisternas dos veces al día.
Concluida la ejecución del proyecto
Egs!±!¥a:   mejorar   las   condiciones   higiénico-sanitaria   para   los   pobladores   del   barrio,
promover cambios  de  comportamiento  en  las  familias  beneficiadas  y  mejorara  la  calidad
de vida de los miembros de las familias beneficiadas.
±£ga±!¥a:  si  la  población  del  barrio  no  hace  uso  adecuado  del  sistema  de  alcantarillado
sanitario puede surgir la aparición de aguas residuales en la zona; para controlar v esto se
pueden  tomar  medjdas  tales  como;  mantenimiento  del  sjstema  con  intervalos  de  tiempo
cortos,  realizadas periódicamente por cuadrillas de ENACAL.
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CONCLUSI0NES
Con base en los resultados obtenjdos podemos concluir que:
Con  el  estudjo  realjzado  se  comprobó  la  hjpótesjs  planteada  por los  autores  del estudjo,
consi.stente en que " generacjón de nuevos asentamjentos humanos espontáneos,
generan desorden urbanístico  y situaciones de insalubridad".
Los  resultados  del  estudjo  topográfico  reflejan  que  el  sector  a  djseñar  del  barrjo  ViHa
Vallaha,   posee  una  topografía   bastante  regular,   con  pendjente  del   1.53%  claramente
definjdahaciaelnorte,esdecirsigujendolasrutasdedrenajehaciaellagodeManagua.
La  elevación  máxjma  es  de  57  msnm  en  el  extremo  sur-este  y  de  51.13  msnm  en  el
extremo Nor-Oeste del barrjo.
La ampljacjón del sÉS±£na±§£gLEj2g±±± del barrjo en estudjo se realjzó en base a la
demanda  total  del  barrio,  considerando  la  red  existente  de  4"  de  djámetro,  la  ampliacjón
constara  de  681.07  ml  de  tubería  PVC  cedula  SDR-26  de  2"  de  diámetro,  garantjzando
con este djámetro,  las presiones mínimas de 14 mca en el nodo mas critico y máximas
\  e 51  mca  en el sjstema,  además se garantjza velocidades de 0.615 a  1.23  m/s  las que
\
é\s{ánentreelrangopermjsjbbestablecidasenlasNormasTécnicasdelNM.
EsteSjstemaseacoplaráadosramalesdelaredexistenteenelbarrio,localjzadosenlas
dosavenjdasprjncjpales,ademásdeunsjstemadeváJvu/asparaa/.s/ar£ramosde/ared
h--.___:1_  1  _por posibles  reparaciones
potable es US $ 99,758.50.
futuras de ésta.  El  costo para  la Ampliacjón  de  la  red  de agua
_J±
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El  djseño  del
aguas  residuales  producidas en  Barrio,  la  red
BarrioVillaVallarta,
se  realizo en  base  a  la totalidad  de
_  ___.__  r.vuuuiuao  t"  Darrio,  ia  red  estará  compuesta  por  1,589  ml  de  tubería
dePVCcedulaSDR-41de6"dediámetro,14pozosdeVisitaSanitarioy4Depósitos
Cabeceros;conunapendjentemínimade0.26°/oenelsjstemaconlacualsegarantjza
una fuerza de arrastre de m  Kg/m2  para la auto limpjeza del sjstema y  la remoción de
pariículas de  1.5 mm de djámetro.
En el djseño se plantean dos alternatjvas  de descarga:
DescargarlasaguasresjdualesenelPVS-OV028delaColectora"V"conuncostototal
de US$ 120,796.13.
Descargar  en  el  PVS  12-157  del  lnterceptor  2  mediante  la  utjlización  de  una  bomba
sumergible.  Esta  propuesta  consjdera   elimjnar la  Colectora  "V" y realizar el tratamiento
de   las   aguas   resjduales,   a   través   del   Plan   Maestro   del   Saneamiento   del   Lago   de
Managua.  El costo total de US$ 151,119.08.
Losresultadosdelproyectopermitiránbeneficiardeformajntegralalapoblaciónnetaya
quelosniños,adolescentes,jóvenesyadultosdelBarrioalcambjaransusestilosynivel
de  vjda.  Además,  se  dismjnuirá  la  contamjnacjón  del  manto  acuífero  que  pone  en  alto
\rjesgounadelasprincjpalesfuentesdeaguadelacapjtal,productodelajnexistenciade
una red de alcantarjllado sanitarjo.
RECOMENDACIONES
D#aenn::udaelsistemadeAIcantarilladosanitarioyAmpliacióndelsistemaAguapotableenelBarriovillavaiiaria,
Managua
RECOMENDACIONES
Tomando  en  cuenta  resultados  obtenidos,  Ios  autores  del  presente  estudio  monográfjco,
tienen a bien realjzar los siguientes planteamientos:
Tomando   en   cuenta   las   ljmjtacjones   del   estudjo   se   recomjenda   que   la   jnstancia
correspondjente actualjce las planos de ubjcacjón de las colectoras en los djstjntos barrjos
de Managua, para que los futuros djseños sean más exactos.
Realizar  aforos  periódjcos  de  presjones  resjduales  a  los  Sjstema  de  Agua  Potable  y
Alcantarjllado   Sanjtario,   con   la  finaljdad  de  tener  un   control  estadístjco  para   nuevos
djseños y ampljacjones.
Realjzar  perjódjcamente  mantenjmjento  preventjvo  a  ambos  sjstemas  especjalmente  en
i'os  tramos  en  donde  la  velocjdad  y  las  fuerzas  tractjvas  sean  menores  a  las  permjsibles
Dara evjtar estancamjentos.   Además de desarrollar campañas de sensibiljzación  hacia  la
Doblacjón   benefjcjada,   para   que  hagan   un   buen   uso  del  servjcjo  de  agua  potable  y
alcantarillado   sanjtarjo,   y   al   mjsmo   tjempo   contribuyan   con   el   mantenjmiento   de   los
sístemas.
\\\
:onstruh y  revesw un  muro de contencjón  en  el cauce  ubjcado en  el costado oeste del
=.a]"m¡a°:£°.:==b.5aar::^:aspers°nasqueestánenzonaevuinerabi:s:-p.a::-:v;t:rvp5=r`d5¡duacs
-umanas y materiales.
=iaborarunanuevapropuestadedjseño,consjderandoeldrena/.edelasaguasservjdas
=-oducjdasporelbarri.ocontrapendjente,conelobjetjvodemjnjmjzarcostosdeoperacjón
•  mantenimiento de la bomba sumergjble.
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ANEXOS


DEPARTAMENTO DE ALCANTARiLLÁDS SÁi.tiTÁFiic
AFÓFtos DE AGUA§ NEG?.Á.-S
ECTO:         ESTUDIO  Y DISEÑO DE Á.S. BO. VALLj9P`T£
CcioN:        PORTON LATOÑA IC. ABAJOCOLECTSELñ"`v"
om:             MANNING
lNTERV.
T!EMPO
830 AM
09:30
10:30
i 1 :00
11 :15
i2:00
12:15
12:45
01 :15
Oi :30
04:30
DIAM.
TUBERIA
LECL
LIBRE
LECT.
HUMEDA
COEF.
05:15
05:30
06:00
06:30
07:00
07:30     !
C.Si5J
FEC-H.Á. :              0É/12.f`06
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.v,ELOct
0.0008
e.CC€S
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0.015
€.Oi5
0.015
0,015
0.015
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0.$15
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0.015
0_015
0.0008
C,€0€S
0.000a
C.eccs
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C.CCCS
0,000a
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CAUDALEs y GRADmNTES PARA  DIFERENTEs DLAMETRos DE TUBERIA.
GRADIENTE / 100m
Gradiente pemísible de acuerdo a la facultad de nrinas Dpto de lngeriería
secc£ón sanítaria   "COLOMBIA"
PRACTICPO:  20m /km en tubería  q 2"
6m ffl. en tuberia  q] 20 "
yEIIÚOCIDAD
V = 0.  12449 Q / p 2
INGENIERm DE  MATERIALES  ¥  SUELoS
ESTUDlosGEOTECMcosp"coNSTRucclomsvERTlcALEsyHOREONTALEs.ANAIlsls
y CONTROL DE CALIDAD DE MATEFmBS DE CONSTRUCCION
----------. ~ ' --.- y, "l*A_ m.X,M-*\T~-.9-rú `|~_-J`r,-_X_Jst77| t__--ri_-_i-lrT-€..-i.  `^~ -_s+~I l-_±~z~  -~X`_.+Z_;V~-~_3 ~í_sE-
Managua, 06 de Diciembre de 2006
Señores
Félix Granado
B landimir Mendoza
José Luis Hernández
Estimados Soñores:
Por este medio  le estamos remitiendo Resultados de Ensayes de Suelos del Proyecto:
Am y A/S Villa Vallarta.
Sin más a que hacer referencia, le saluda.
•_`:¥           ...
T*-t.5----
Cc: Archivo
Entmda Reparto ms Arcos 1/2 cmdm al su, Teléfonos: 2666412-2666314-2661302  Teleñx : 26"24
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PRESUPUESTO GENERAL DE OBRAS DE AGUA POTABLE
BARRI0 VILLA VALLARTA
PREL[MINARES                                                 GLB 1              7,500.00                     7,500.00
MAnEEUALBs
2 RED DE DISTRIBUCION
Tubo de 2" PVC SDR-26                                    C/U   681.07         297.65 202,719.12
Pegamento pvc                                                 GLN       33             482.22 15,913.26
Sierrasanflex                                                    C/U       13               26.3 341.90
D esperdicio                                                          o/o          5 -
Tee 4"x4"x2"                                                            C/U         1                 165.6 165.60
Tee 4"X2"X2"                                                              C/U         1                 52.38 52.38
Tee 2"X2"k2"                                                             C/U         1 -
Cruz 4"x4"X2"k2"                                                  C / U         1                378.9 378.90
Cruz 2"X2"jc2"X2"                                                    C/U         1                 62.64 62.64
Tapon 2"                                                                C/U         1               203.58 203.58
Codo 90o de 4"                                                    C/U        2                52.38 104.76
Codo 90o de 2"                                                     C/U        3                 17.28 51.84
Reductor q" a2"                                                  C/U        4               60.66 242.64220,236.62
Subtotd
3 OTROS MATERIAI;ES
Hidrante                                                                C/ U         1            33,734.61 33,734.61
Válvula de 4"                                                       C/U        5              1632.15 8,160.75
Valvulade2"                                                        C/U        6               501.23 3 ,Íjlífrí .Sfl
Subtotal 44,902.73
4 CONEXI0NES DOMICILIARES
Tubo de l/2" PVC SDR-41                               C/U      393               669 262,917.00
Caj.a de Registro prefabricada                       C/U     393           462.43 181,734.99
Codode45°x l/2"PVC                                    C/U      393              21.12 8,300.16
Silletade6"x l/2" PVC                                 `  C/U      393            280.65 110,295.45
Pegamento pvc                                                GLN      100              426 42,600.00
Sierra sanflex                                                   C/U     393              26.3 10'335.90
Desperdicio                                                         o/o          5 -
Subtotd 616,183.50
5I       I             I        CS        1           cSh"ODE08
m:::ed=o:íesstnDbou=::mes                          c7:   6389L3°7      3633].9799Subtotd
43,581.67130,393.47
•1
173,975.14
precoladoConaeto premezcl-ado de 3000 pBi
n ,-- _ _ L _Cemento
Ladrillo "apezoidal PV4
Hiemo # 3 (reforzado en tapa)
tJJ___   ,,-- _   _  _Hieno # 6 (Peldaños)
Juambre recocido No.12
1,352.51
103.45
2.5
601.58
1,018.71
7.2
1,893.51
310.35
420.00
252.66
764.03
5.40
IE®devisitaimnGuhde"ei    P°=/¥S"]4      45om62„=.:;6°.=subtotd                                                   [           63:og6..ñ
Caja de Registro nefabricada
Codo de 45° x 4" PVC
Silleta de 6" x 4" PVC
Pegamento PVC
Sierra Sanflex
2ÉÓZ,917.00
181,734.99
8'300.16
110,295.45
42'600.00
10,335.90
6
6i6, lÉfflNlpledeówD[SPOSITIVOCABECERo
ff:br:j:ociií:;o:6ioívii:n-Éa,p,a;pa,                :Í:g;    3:::      :jjjí5Í:Su
4,948.4884.48703.31336.887.206080
btotal
.35
Codo de 45° x 6" PVC
Concreto de 210 H8/cm2 (Tapa)
Acero #3 qteforzado en Tapa)
Ahmbre Recocido #12
Desperdicio
Subtotal
C/U4
C/U          4                 21.12
M3       0.52          1,352.51
QQ        0.56            601.58
LBS          1                    7. 2
%5
4,948.48
84.48
703.31
336.88
7.20
7
1            6,080.35MANODE08
m!,::±¥É:o:ie::°i;o:V;;;tim:smdríc°              !í/!  L ':i;4: "   í!!:5;Subtotal
101'650.032,521.5623'165.80130,393.47842.64
258,573.50
81
DE USITA
Concreto precolado de
Concreto premezcladode 3000 psl
Cemento
Ladrlllo Trapezoidal PV-4
Hierro # 3 (reforzado en tapa)
Hierro # 6 (Peldaños)
Juambre recocldo No.12
Desperdicio
Subtotal
2'105
1,352.51
103.45
2.5
601.58
1,018.71
7.2
6'315.00
1,893.51
310.35
420.00
252.66
764.03
5.40
4
PozodevÉiti (Sestn GurideiFÉs:)=:= DEc¥uS(TA m        45o6.862H       63,„„
]         63'096.o8
§¡¥o:rd::::±:go:k;d;o*e§abrícada                  §§    Í:í;       ÍÍÍÉ42:Subtotal
262,917.0018l,73a.998'300.16110,295.4542,600.0010,335.90
616,183.50
8 COSTOS DIRECTOS
FLelimiDuesMateriales
7,500.001,345,24140,3S7.23
nansporte (3% del material)
Mano de Obra
Prestaclones Soclales (33% de Mano de Obra) 258,573.5085,329.26
9 cosTos INDmHECTos
Admhistracion ( 10%)Imprevistos(10%)
178,700.09173,700.0986'850.05173,700.09
Supervision (5%)
Utilidades (10%)
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ESPECIFICACIONES TÉCNICAS DE MATERIALES Y DE CONSTRUCCIÓN PARA
INSTALACIÓN DE TUBERÍAS.
REQUISITOS GENERALES
EIContratistaconsideraráenlaejecucióndelaobra,lossiguientesrequisitosobligatorios:
1.   EI Contratista programará la obra a ejecutar con la aprobación del lngenjero.
2.   Cuando el Contratista requiera cortar el servicio de agua en el sector donde ejecuta sus
labores,  deberá  solicjtar  a  ENACAL  con  la  aprobación  del  lngeniero,  que  ej.ecute  el
respectivo corte, e igualmente el restablecimiento del servicio.
3.   EI  Contratista  deberá  cubrir  la  tubería  y  accesorios  instalados,  previa  aceptación  del
lngenjero,  una vez verificada su correcta jnstalación y efectuadas todas las pruebas en
las mismas.
4.   EI  Contratista  será  responsable  de  la  conservación  de  la  Obra  en  ejecución,  hasta  la
fechaqueseleextiendaelCeriificadodeRecepciónDefinitivadepariedellngeniero.
5.   EI  Contratista  deberá  tomar todas  las  precauciones  necesarias  para  prevenh daños  a
lasestructurasexjstentessobreobajotierra,yrespetarálapropiedaddentroyenáreas
adyacentes de los trabajos.
6.Loscambjosdealineamientosonivelesdelatubería,cuandoseconsiderennecesarjos,
deberán ser autorizados por el lngeniero.
7.   EI  Contratista  deberá  instalar o  colocar las facilidades  necesarias,  para  no  bloquear la
entrada de personas y vehículos a las viviendas.
8.    EI  Contratista,  al  fjnalizar  la  jnstalacjón,  deberá  ljmpiar el  Sitjo  de  la  Obra,  de  manera
que quede libre de residuos, basura, materjal sobrante, etc.
9.   EI  Contratista  deberá tomar las  medjdas  necesarjas  para  ocasionar la  menor molestia
posible al público, por efecto de polvo, rujdo, obstrucciones, etc.
1.   INSTALACIÓN DE TUBERÍAS
Estecapítuloincluyeelsuministrodetodomaterial,manodeobra,herramientas,equipo,etc,
necesarios   para   la   instalación   apropíada   de   la   tubería   de   agua   potable   conforme   las
ubicaciones,   trazos,   profundidades,   dimensiones  y  materiales   señalados  en   los  planos  y
descritosenestasespecjficacjonesojndicadasporellngeniero.
Bajo  el  concepto  lnstalacjón  de  Tuberías,  se  comprenderá  las  sub.-etapas  constructivas  de
excavacjóm  instalación,  prueba  y  desinfección  de  tubería;  bloques  de  reaccjón  y  anclajes;
rellenoycompactacjónydisposicióndelmaterialsobrante,delasigujentemanera:
2.   EXCAVAclóN
2.1       Recursos y procedimientos.
Jebido  a  que  en   la  excavacjón  de  zanjas,   pozos  de  sondeo  etc.,   se  pueden  encontrar
3ventualmente,materialesdedjferentesgradosdedureza,estaactjvidadconstructjvarequjere
Jiferentesmanerasdeejecucióny/odeusodeherramientasy/oequjpos.
_as  excavaciones  de  otros  materiales  más  duros  que  "tierra  normal"  y/o  a  profundjdades
3djcionalesordenadasporellngeniero,seconsideranconceptosdeobrascomplementarjos,
%  definicjones y apljcaciones se determjnan  en el capítub -  EXCAVACIÓN,  RELLENO  Y
=OMPACTACIÓN ESPECIAL Y/O ADICIONAL.
2.2       Trabajos iniciales.
htes  de  injciar  la  excavación  de  las  zanjas,  el  Contratista  deberá  verificar si  las  tuberías  o
:ualquier otra  obra  de  infraestructura  exjstente,  está  o  no  dentro  del  área  de  las  tuberías  a
rstalar  y  avisar  y  sumjnistrar  la  información  requerjda  al  lngeniero,  para  que  éste  revise  y
=ctaminesobreloscambjosdealineacjónynivelespropuestosporelContratjsta.
Todo  aviso   y   notificacjón   al   respecto   deberá   hacerse   por  escrito,   acompañado  si  fuera
iecesario,  con  detalles  constructivos  (esquemas).  EI  Contratjsta  deberá  planear y colocar en
3slugaresaprobadosporellngeniero,lasseñalesnecesarjasquepermjtanalosconductores
je  vehículos,  orientarse  sobre  las  precaucjones  que  deben  tomar al transitar por el  lugar de
:_'abajo.
2.3      Dimensiones de la excavación.
=`  ancho  de  zanja  será  jgual  al  diámetro  nominal  de  tubería  más  un  máxjmo  de  0.45  m,
:olocando  la  tubería  al  centro  de  la  zanja,  manteniendo  la  verticalidad  de  zanja  en  toda  su
5xtensión.    No se  reconocerá  al Contratista  en  la forma  de pago,  Ia  ampliación de  las zanjas
-echas sin autorización del lngeniero.
=n general,  a  menos que  los planos  indiquen  lo contrario,  la  profundjdad  de  la zanj.a  será de
• 20   m,   arriba   de   la   corona   del  tubo.   Cuando   por  necesidad   constructiva  se   requieran
=-ofundjdades  menores,  la  tubería  deberá  protegerse  con  concreto  tal  como  se  muestra  en
: anos  constructívos  y  con  la  aprobación  del  lngeniero.  El  fondo  de  la  zanja  deberá  quedar
:eriectamente  njvelado,  sin  protuberancjas  que  afecten  a  la  tubería  a  instalarse,  de  manera
"eltubodescansesobreelterrenoen{odasulongitudyunjformemente,
=icasodequeenlaexcavaciónsepresentaranterrenosdepocaconsistencia(muyhúmedo,
suelos  orgánjcos,  etc.)  como  el zonzocujte,  Ia  zanja  deberá  profundizarse  como  lo  indique  el
rgeniero,  pero no  menos de 0.30 m.  abajo del fondo prevjsto,  y el material excavado deberá
=oonerse con material aceptado por el lngeniero, dentro de las especificaciones señaladas en
a  Sección  de  ReHeno  Especial.   En  caso  de  excavaciones  iguales  o  mayores  a  2mts.  de
:,-ofundidadseutilizaráademadolocualestaincluidoenelpreciodeexcavación.
:jandolaexcavaciónseaenrocaopiedracantera,seremoveráéstaaunaprofundjdadde15
:entímetrosbajolarasantedelalíneainferiordeltubo.Estaexcavacióncomúnmenteconocida
=mo excavación adicional,  se rellenará después con material aprobado por el lngeniero de la
raneradescritaenlaSeccióndeRellenoEspecial,ocomoloindiqueellngeniero.
En  caso  de  curvas  horizontales  con  pequeños  ángulos  de  deflexión,  deberá  dársele  a  la
excavación  un  sobre-ancho,  el cual estará determinado por las deflexiones  permisibles en  las
uniones de las tuberías.
2.4      Restricciones y ca[idad del trabajo
No   se   permitirán   zanjas   abiertas   por   períodos   mayores   de   tres   (3)   días.      El   relleno   y
compactación   de  zanjas,   se   reaiizará   inmediatamente  después  que   la  tubería   haya  sido
probada hidráulicamente, desinfectada y aceptada por  El lngeniero.
Los   materiales  de  excavación   de  la  zanja  deberán  ser  colocados  al   lado  donde  no  se
obstaculice  el  tránsito  y  que,  en  todo  caso,  causen  el  mínimo  inconveniente,  y  permitan  el
acceso apropiado y seguro a la propiedad pública y privada, además de permitir el depósito de
os tubos sobre el otro borde inmediato a la excavación.
Se reservará  una orilla despejada de 50 cm.  de ancho mínimo,  entre el borde de la zanj.a y el
oíe  del  talud  de  las  tierras  extraídas.    Esa  orilla  está  destinada  a  la  circulación  cómoda  del
3ersonal instalador de la tubería.
_os  materiales  excavados  que  no  sean  satisfactorios  para  relleno,  o que  estén  en  exceso al
•equerido,   serán   dispuestos   fuera   del   Sitio  de   la   Obra  de   una   manera   aprobada   por  el
igenjero.   Los costos de esta operación serán asumjdos por el Contratista. Aún,  suponiendo
]ue  el  relleno  de  la  tubería  instalada,  se  efectuó  correctamente,  se  eliminará  de  la  tierra
3xtraída,  toda  piedra  gruesa  y todo  material  que,  utilizado  como  relleno  de  la  zanj.a,  podría
]casionar daños en  la tubería.
Si  el  fondo  de  la  zanja  se  convierte  en  una  fundación  inestable  para  los  tubos,  debido  al
descuido del Contratista de ademar o desaguar la zanja, o si la excavación se ha hecho más
3rofunda  de  lo  necesario,  se  requerirá  del  Contratista  y  a  su  cuenta,  remover  el  material
nestable y rellenar la zanja de la manera descrita.
EIContratistaremoverátodaaguaquesecolecteenÍaszanjasantesydespuésdequelos
tubosesténinstak*Enn"casosepermitiráqueelaguaescurrasobrelafundación,
o   por  la   tubería,   sin   permiso   del   lngeniero    El   agua   encontrada   será   eliminada   por  el
Contratistadeunamanerasatjsfactorffiparaellngenjero.
2.5      Tipos deexcavación.
Lostiposdeexcavacióndeunazanjaodeunpozodeexploraciónpuedencatalogarseporsu
rangodeprofundidadoporelgradodecompactaciónodureza(tipodemater"esdecmpor
'a dificultad de la excavacjón.
2.6       Excavación en tierra normal.
Se   consjderará   excavacíón   en   "tierra   normal",   siempre   que   la   actividad   sea   realizada
ianualmené  o  con  equipo  mecánjco  y  el  grado  de  compac{ación  o  dureza  del  material
3ermita  utilizar  las  herramientas  comunes  para  excavar  tierra  de  penetración  normal      Las
arenasycenizasnoconsolidadas,tierrasvegetales,limosyarcillas,hormgónsuelto,talpujao
:ombinacionesentreellasseránconsideradascomo"tierranormaranteelhechodequeéstas`
seanposjblesexcavarlasconpjcoypala,sjnrequerirelusodebarra.
2.7      0tros tipos de excavación.
Jebidoaltipdematerial(gradodecompactaciónodureza)queseencuentepodránsera)
en cascajo; b) en cantera; c) en roca firme.
3.   lNSTALACIÓN DE TUBERÍAS.
3.1       Recursos yprocedimientos.
_osmateriales,manodeobra,herramientas,equjpos,etc,paradejarinstaladayencompleta
3peraciónlalíneadeaguapotable,seránsuminjstradosporelContratista.
3.2       Cortes y rectificaciones en tubería.
Los  cortes  en  tubería  son   una  actividad   importante  de  controlar  durante  la  ejecucjón  del
Trabajo,  prjncipalmente  cuando  fuere  necesario  instalar tramos  de  tuberías  intercalados  con
tuberías  existentes,  o  la  instalación  de  accesorjos  y  válvulas,  o  bien,  cuando  es  necesario
coftar y rectjficar tubos que han sufrjdo algún daño durante el transporte,  manejo o acarreo al
sitio de la obra.   Así mismo, durante el desarrollo de la obra,  puede requerjrse el uso de tubos
deunalongitudinferioralnormalu.efabricación,yaseaparalacolocacióndeunaccesorio,en
un  sitio  previamente  fijado,  o  para  efectuar  curvas  en  el  alineamiento,  hacjendo  uso  de  las
desvjaciones  permitidas  para  las juntas;  en  tales  casos,  es  preciso  coftar la  parie dañada  o
reduch  un  tubo  normal  a  la  longitud  requerjda,  y  rectificar luego  los  extremos  del  corie  para
proceder a efectuar las unjones.
3.3       Remoción deagua en general.
EI Contratista  removerá  inmediatamente toda  agua  superficial,  o  de  jnfiltración,  que provenga
de  alcantarillas,   drenajes,   zanjas   u  otras  fuentes,   que  puedan  acumularse  en   las  zanjas
Jurante  la  excavación  y  la  construcción,  mediante  la  previsión  de  los  drenajes  necesarios  o
mediante bombeo o achicamiento
3.4       Instalación de las tuberías.
+ntes  de  instalarse,  los tubos  serán  alineados a  un  lado y a  lo  largo de  la zanja  y,  si  no  hay
iconvenientes,  del  lado  opuesto  al  material  de excavacíón,  protegiéndose  del tráfico y de  la
iaquinaria pesada asignada a la Obra.
Se  deben   usar  herramientas  y  equipos  apropiados   para   manejar  e   Ínstalar  los  tubos  y
accesorios,  en  una forma  segura  y satisfactoria.   Siguiendo en  general  las  recomendaciones
:el fabricante, en el manejo debe evitarse el uso de métodos bruscos, tal como dejar caer los
=Jbos.
El  almacenamiento  de  la  tubería  debe  ser hecho  sobre  suelo  llano,  exento  de  piedras,  y de
preferencia  bajo cubierta y a  la sombra.  El modo de bajar a  la zanja  los tubos depende de su
peso.   Los livianos serán descargados a mano;  Ios de peso mediano, por medio de cuerdas; y
los muy pesados,  por medio de equipos mecánicos elevadores (tecles, grúas, etc.),  no dejarlos
caer  sino  depositarlos,  no  dejarlos  rodar  sobre  pavimento  o  adoquinado,  teniendo  cuidado
especial de que no dañen los tubos.
Se  revisará  el  interior  de  los  tubus  a  instalarse,  con  el  objeto  de  verificar  su  limpieza.    Los
accesorios  a  usarse  en  la  tubería,  serán  igualmente  revisados  y  sometidos  a  una  limpieza
general.
La rasante de los tubos y accesorios,  deberá ser terminada cuidadosamente y se formará en
ella una especie de media caña a fin de que una cuarta pane de la circunferencia de cada tubo
y  en  toda  su  longitud  quede  en  contacto  con  terreno  firme  y  además  se  proveerá  de  una
excavación  especial  para  alojar las campanas.  Los extremos de  los tubos que ya  hayan sido
mstalados,  serán  protegidos  con  tapones  de  material  aprobado  por el  lngeniero,  para  evitar
que tierra y otras suciedades penetren en los tubos.
La  instalación  de  tuberías  de  agua  potable  a  través  de  carreteras,  líneas  férreas,  cauces,
puentes,  etc.,  será  protegida  con  una camisa consistente en tubos de mayor diámetro ya sea
HF o Acero, conforme encamisado que a continuación se detalla:
PARA TUBER-lA
2
4"
6"
8USAR CAMISA
4"
3uando  el  zanjeo  sea  en  forma  de  curva  horizontal,  con  ángulos  de  deflexiones  menores  y
•adios de curvas muy grandes, Ia instalación podrá hacerse sin el uso de codos, aprovechando
]=asspedc:f:::adc:°:eo:e:nf::::craensteperirem,'as\:\':hs^.=_Ue^CadaJuntaPuedealcanzar,Iacua\seráia
especificadapwelfabricanbdelatuberíaConvienerecordarqueelmonta/eserealizaa
partjr de tubos perfectamente aljneados.
Enlaszanjasconfuertesdeclives,seránecesarioanclaroasegurarlostubosquesevan
instalando,previendoqueporsupropiopesopuedandeslizarseuoriginardefectosensus
uniones.
35      Uniones especjales para tuberías ú.untas Dresser).
EstasJu"seadaptanycubrenunampliorangoenlosespesoresdetubosdeAcero,HF,
ACyPVCUnaJuntaDresserconsisteenunanillocjlíndncocentraldeacero,dosanillos
'ateralestambiéndeacero,dosempaquesdehule(caucho)yunjuegodepernosdeacero
SuformadeinstalaciónessimilaralaformadeinstalacióndelaJuntaGibamAlapretarlos
oernosseaproximanlosanillos'ateralesapretandolosempaquesenelespacioentieeílos,el
anjllo central y la superficje del tubo.
3.6       lnstalación de válvulas yaccesorios.
JarainstaíacionesdeváHenloquecorrespondeaexcavación,cor{esenlatuberíay
:aídeodeag"debenseguirselospasosexplicadosparaestosconceptosenlosartículos
=,recedentes.
+ntstdeprocederconlainstalacióndelasválvulas,ycualqujerotmaccesorüelContratista
t:s examinará  cuidadosamente     El  accesorio encontrado  defectuoso será  separado  para  su
:orrectareparaciónoparasuabandonoLasválvulasseránjnspecci'onadasparacomprobarla
='reccjóndeaperiura,libertaddeoperación,lafijezadelospernos,lalimpjezadelaspuertas
=elaválvulayespecjalmenteelasjento,dañosporelmanejoygrjetas.
-oda  válvula  deberá  ser  instaíada  de  modo  que  su  eje  quede  completamente  veriícal     Su
r`stalacióncompk5údeberácomprendercajaprotectora,bloquedereacciónyanclaje
Cuandosetenganunionesflexjblesnoesnecesarioelusodeestaspiezascortas.
Sj:\'onsst::::áosuncaoncsatJr:]rdt:,nveá\VTU:a^S^^P:_r_C:_davá'VU\aaserlnstalada,deacuerdoconiosdetaHes
JelosplanosconstructivosTodaslascajasdeválvulasdeberánsercolocadasdemaneraque
"transmitanimpactosoesfuerzosalaválvula,ydeberánsercentradasycolocadasaplomo
sobrelatuercadeoperacióndelasválvulasLoscostosdelascajasdebenintegrarsealprecio
3fertadoparaSuminjstroelnstalacióndeválvulasdelFormularjodelaOferta.
3.7      Anclajes ybloques de reacción.
Accesorios   en   general
afianzados  por medjo de
oaplapresióndelaguaEnlaspendientesfuer[eshaytendenciadelrellenoaldeslizamiento,
.,  _  ..„  u~  ,,„i+t=uii  su  aespiazamjentc
/puedearrastrarconsigolatuberíaEnlamayoríadeloscasos,bastaapisonarmuybienen
:apasde10cmhastallegaralnivelnaturaldelterrenoorasante.
Si  por  a*  razón  se  tiene  un  deslizamiento,  deben  construirse  bloques  de  anclaje  de
maneraquequedenapoyadosenelterrenofirmequehasjdoexcavado.Estosbloquesde
anclaje  pueden  construirse  a  cada  tercer  tubo    No  se  harán  pagos  por  separado  por  la
nstalacióndebloquesdereacciónyanclajes,debiendosucostoestarmcluidoenlosprecios
jnjtariosofrecjdosenlajnstalacióndetuberíayválvulas.
Estos  precios  unti"  deben  incw  todos  los  sumjnistros  de  materiales,  mano  de  obra  y
3onexos necesarios en su totaljdad.
como   Tees,   Reductores,   Codos,   Tapones,   Válvulas,   etc.,   serán
anclajes y bloques de  reaccjón,  a  fin  de jmpedir su desplazamiento
E_    1__    __              1.
3.8      Prueba de presión hidrostática y de estanqueidad.
Lafinalidaddelaspruebasdepresiónaquedebesometerselajnstalación,esladeverificar
qm   todas   sus   partes   hayan   quedado   correctamente   instaladas,   y   que   los   materiales
empleados estén ljbres de defectos o roturas.
Elobjebdelaprueba,noesÍadeverificarunavezmáslacaljdaddelosmateriales,sinohallar
averíasposiblescausadaspormaltratodelatuberíaofaHasenelmontajedelasdistmtas
3artesdela"Puestoqueelobietodelapruebaescomprobartodaslaspadesdela
nstalación,esindispensablequeeltramoquevaaprobarsesehalletotalmenteterminado;por
:anto,debeverificarsequelatuberíaestécorrectamentesopohada,Iosbloquesdeanclaje
estén construjdos y fraguados.
Lapruebadelatuberíasehaceamedidaquelaobraprogresa,yentramosnomayoresde
5mmetros,aunqueacr"dellngenieropodrávariarselalongitudporrazonesprácticas
:alescomolasfacilidadesdeaislamientoporválvulasylostiemposdellenadoyvaci.adodelas
:uberíasLatuberíasesometeráaunapruebadepresiónhidrostática,equivalentea15veces
'apresiónestimadadetrabajo,nosiendoinfenorenningúncasoa150psiEntuberíade
diámetrograndeolongMlarga,esnecesarioutilizarbombaconmotordegasolinapara/'
nyectar el agua de prueba.
Puesto  qm  en  algunos  casos  deberán  probarse  tramos  de  una  línea   habrá  que  utiíizar
oloquesdereaccióntemporalesparaestepropósjtoEnestecaso,noolvidarqueelempujeen
osextremoscerradospuedeserdevariastoneladas,porconsiguiente,elgatohidráulico,el
•ablónylascuñasdemaderaqueseusenparaconstruirlosbloquestemporales,debenser
suficientementefuertesyestarbiencolocadospararesjsthesteempuje
Lapérdidadeaguaenlaseccióndetuberíasometidaalapresiónindicada,ydespuésde
:ranscumda"hora,dependiendodesudiámetro,nodeberásermayoralaabajoindjcada
30"
28„
24',
16„
12,.
10,1
8„
6,,
4„
6.12
5.74
4.89
3.26
2.45
2.05
1.63
1.23
0.82
Los valores de  la tabla  están  basados en  una fuga  permisible de 8.20 gpd/km de tubería  por
pulgada de diámetro (1.22  L/día/km de tubería por milímetro de diámetro de tubería) cuando es
probada a  150 psi (1034 kpa),  con tuberías de 6  metros de longitud.
En  el  caso  de  usarse tuberías de  otras  longitudes,  tendrán  que  ajustarse  los  nuevos valores
utilizando el valor unitario permisible.
Si es necesario, el volumen de fuga permisible puede ser determinado por el uso de la fórmula:
F=       (n*D*(P)í'2)/3,7oo
Donde:
F =       Volumen de pérdidas permisible en la prueba de l  hora; galones/hora.
n=       Númerodejuntaseneltramodeprueba;
D=       Diámetro nominalde latubería en pulgadas;
P =       Presión de prueba en libras porpulgada cuadrada;
En  el  uso  de  la  fórmula  debe  tomarse  en  consideración  que  si  la  longitud  de  los  tubos  es
djferente  a 4  metros,  el  valor resultante debe corregirse  proporcionalmente  a  la  longm  real.
Si  el  tubo  fuera  de  6  m.,  por  Ej.,  el  valor  de  F  debe  multiplicarse  por  2/3.  Si  las  fugas  en
cualquier sección resulta mayor que la permisible, Ias fugas deben ser localjzadas y reparadas,
y  la  prueba  repetida  hasta  que  el  volumen  de  pérdidas  de  agua  quede  dentro  del  rango
permisible.
En la preparación, ejecución y después de efectuada la prueba, debe procederse como sigue:
Verificar que  todos  los  accesorios  y  los  extremos  muerios,  tengan  su  bloque  de  reacción,  y
éstos estén sólidamente asentados.  Debe haber transcurrido un tiempo de fraguado suficiente,
un mínimo de tres (3) días, a menos que EI lngeniero apruebe otro tiempo, desde el colado del
último  bloque  de  reacción  hasta  la  fecha  de  la  prueba.  Proveer en todos  los extremos de  la
tubería  y donde se considere necesario,  perforaciones de  un tamaño apropiado,  para permitir
la expulsión del aire y una vez probada, lavar y evacuar por estos mismos puntos.
Rellenar en forma de montones, toda la extensión del tubo, dejando descubiertas las juntas.
La presión de prueba será alcanzada en forma gradual y no bruscamente.   La llave de control
será  operada  lentamente  y  sin  brusquedad,  a  fin  de  evitar  sobre-presjones    violentas  que
puedan dañar la tubería.
La presión debe leerse en  dos manómetros, de precisión adecuada,  y localizados en el punto
de prueba.  La lectura promedio será considerada como  la presión de prueba. Ambas lecturas
deben  ser  razonablemente  iguales,  con  una  tolerancia  de  5  psi,  a  menos  que  el  lngeniero
acepte  una  desviación  mayor,  en  cuyo caso  para efectos  de  la  prueba,  Ia  presión  de  prueba
será la indicada por la menor lectura del manómetro.
Durante  la  prueba  deben  revisarse  todas  y  cada  una  de  las  juntas  y  accesorios,  a  fin  de
detectar cualquier filtración.
Mantener durante el período de prueba la presión constante mediante la inyección de agua. Si
después  de  transcurrido  el  período  de  prueba,  el  manómetro  señala  algún  descenso  en  la
presión,  debe  alcanzarse  la  presión  inicial y medir la  cantidad  de agua que  ha sido  necesaria
para   alcanzar   este   punto.       La   pérdida   de   agua   acumulada   no   debe   exceder   a   las
recomendadas en la tabla anterjor.
3.9      Protección de obras noterminadas.
Antes de dejar el trabajo al final del día,  o por paros debido a lluvias u otras circunstancias,  se
tendrá cuidado de proteger y cerrar con barricadas y/o señales de peligro, durante la noche se
oodrán  señales luminosas de 6  p.m.  a  6 a.m.,  Ias aberturas y terminales de los tubos que no
iayan  sido tapados,  y cualquier material  extraño que  se  encuentre  deberá  ser  removido  por
3uenta de el Contratista.
4.   RELLENO Y COMPACTACIÓN.
4.1       Recursos y procedimientos.
Para  toda  zanja  o  pozos de  exploración  abiertos  para  la  instalación  de tuberías  o  para  otras
actividades  complementarias  del  proyecto,  se  requerirá  de  el  Contratista  el  suministro  de  los
recursos necesarios para efectuar adecuadamente el relleno y compactación de los mismos.
El  relleno  y  la  compactación  deben  ser  realizadas  adecuadamente  para  cerrar  las  zanjas,
pozos  exploratorios  etc.    En  general,  esta  actividad  utiliza  como  material,  el  mismo  que  fue
extraído  de  la  zanja  y  que  libre  de  elementos  inadecuados,  recibe  el  nombre  de  "relleno
común".
En  el  caso  de  requerirse  otro  tipo  de  material  de  relleno,  debido  a  situaciones  específicas
encontradas   durante   las   excavaciones  como   sería   la   sustitución   de  material   inadecuado
íinestable,  piedras,  roca, deshechos, etc.) o reposición en sub.-excavaciones ordenadas por el
!ngeniero por haber lechos de piedra cantera o rocosos,  deberá importarse material selecto de
oanco y/o otros tipos de rellenos.
4.2       Requerimientos generales.
1  menos  que  se  indique  lo  contrario  o  que  circunstancias  especiales  así  lo  exíjan,  no  se
rellenarán   las   zanjas   hasta   que   la   tubería   haya   sido   probada,   desinfectada   y   lavada
satjsfactoriamente.  Durante  el  relleno  de  las  zanjas  (ver sección  típica  de zanja y  rellenos en
olanos    de    detalles    generales    de    tubería)    es    necesario    ajustarse    a    los    sigujentes
'equerimientos:
Se   iniciará   el   relleno  con   capas   de   10   centímetros  de   espesor  y  material  seleccionado
aceptado por el  lngeniero, cuidadosamente apisonadas una sobre otra y muy particuiarmente,
Jebajo  del  tubo  y  sus  costados,  hasta  un  nivel  que  corresponda  a  1/4  del  área  del  tubo.  Al
terminarelapisonadodelfontidelazanja,seusaráunazadóndeformacmparaproveer
unapoyounjformeycontinúoparaelcuadranteinferjordelostubos.
Secontínuarácompactandoelrellenoencapasnomayoresde10centímetros,hastaalcanzar
unespesorde30centímetrosarrjbadelapanesuperjordelatubería.
Enestaprimeraetapa(ayb)sóloseutilizaránmaterialesescogidosdelaexcavacjón(relleno
común),tierrasueltalibredepiedrcis,maderaycualquiertipodemateriaorgánicasusceptibles
de  descomposicióm   etc   También  podrá  utilizarse  material  selecto  o  una  combinacjón  de
ambos,uotromateríalaprobadoporellngenjero.
La  compactación  mínima  aceptable  para  estas  capas  de  relleno  será  del  95%  PROCTOR
Standard,laspruebasserealizaráncada100metrosdetuberíainstalada.
Desde030metrossobreeltubohastalasub-rasanteencallesrevestidas,serellenarácon
materialdelaexcavación,peroescogjdo,colocadoyapisonadoencapasde15centímetros
Piedrasdemásde"centímetrosseránexcluidasdetodorellenoCadacapadematerialde
'ellenoconunahumedadaceptable,quenoseanimuybaja(faltadeagua)niexcesi.vamente
saturada(excesodeaguaserácompactadaadecuadamenteconapisonadorasdemaderao
metálicashastalograrunaaparjencjadecompactaciónsólidaydensjdaduniforme.
4.3       Tiposderelleno.
Relleno comú
3onsistenteenmaterialaprobadoyseleccionado,sacadodelaexcavacióndelazanjaode
3{ra  fuente,  "  de  terrones  grandes,  cenizas,  basuras,  plantas,  hierbas  u  otros  materiales
JegradadlesElrellenodeberáteneralrededordel2°/odeaguanatural,conrelaciónalpeso
seco del suelo orígjnal.
TodaslastuberíasPVCdeberánllevarmarcadolosjguíente:
1     Marca  del  fabricanb   Código  de  fabricación,  desjgnando  como  mínimo  la  fecha  de
fabrjcación.
•Di.ámetronominaLTipo,Grado,ValorSDRylapresjóndeservicio.
•     ASTMD2241.
1     Seü  o  marca  del  Laboratorio  que  certifica  el  producto  para  el  transporte  de  agua
Potab,e.
Lastuberíasdebenserdiseñadasparaunapresjónhidrostáticade2000PSI«Mpa)para
agüa23°C,designadascomoPVC1120,PVC1220yPVC2120Loscompuestosusadosen
lafabricacióndelastuberíayaccesoriosnodebencontenerjngredientessolublesenaguaen
unacantjdadtalquesumigraciónendeterminadascantidadesenelaguaseatóxjcayno
permjtjda,segúnlasnormasdecaljdadOPS/OMSparaelaguapotable.
5.2       Djmensiones
Losdiámetros,espesoresdeparedesylongitudesdelatuberíaserándeterminadosconforme
aloestablecjdoporelMétododePruebaEstándarASTMD2122-88.
5.3      Longitudes Estándares
Latuberíadebesuministrarseenlongitudesestándaresde20pies±1pulgada(6.1m±25
mmUnmáximodel5°/ode`alongituddecadadiámetropuedesumjnjstrarseenlongi.tudes
variablesquenoseanmenoresalosmpjes(3m).
5.4      Empaques de caucho y Lubricantes.
LosempaquesylubricantesproyectadosparausarseconlatuberíadePVC,deberánser
fabricadosdematerialqueseancompatibleselunoalotroconelmaterialdeplástico,cuando
sonusadosjuntosElmateríalnodeberásoportarelcrecimientodebactemniadversamente
afectarlacaljdadpotabledelaguaqueestásjendotransportada.Losempaquesdecauchode
latuberíaPVCseránmoldeadosenunasolapiezayseránconformeconlosrequerjmjentos
de ASTM F477 para aplicación de alta carga hidráulica.
5.5      Accesoriospvc :
TodoslosaccesoriosseránCédula40.-Losaccesoriosmayoresa2"serándelTipoJunta
rápjda(PushOn),losdemásserárideextremosljsos(SlipxSljp)parajuntacementada.
Los  Adaptadores  Hembra  (female  adapter)  y  Adaptadores  Machos  (male  adapter)    de  `/2"
tendránunextremoljsoyelotroextremoroscadoS.T.(SljpxTHREAD).Paraelcasodelas
Abrazaderasde2"*1/2",roscarectaenlabocadeservicio,deberácumplirlaNormaASTMD-
2466-74,   para   una   presión   de   trabajo   de   250   Psl.   Otros   nombres   utiljzados   para   las
abrazaderas  son  collares  de  derivación  o  silletas  roscadas  (threaded  servjce  saddle)   Los
pernosytuercasutjlizadosserándebronceoacerocontratamjentoespecialantjcorrosivo.
5.6      Pegamentopvc:
El   pegamento   a   suministrarse   debe   cumplir   con    la    Norma    D-2564,    la   cual   rige   las
EspecjficacjonesparaCementoSolvente.EstaesunasolucjóndePVCclase12454-8.-Debe
sumínistrarse en recjpjentes de  1/4 de galón o menor.
6.   VALVULA REDUCTORA DE PREslóN.
Lasváüreductorasdepresióndeberánserdeltipodediafragma,deaberiurarápjday
cierre  lento,  diseñadas  para  mantener  una  presjón  de  sewjcio  mínima  aguas  arriba  en  la
tubería   de   alimentación.   Las   váü   deberán   ser   operadas   hidráulicamente,   del   tipo
modulable,controladaspormecanismopiloto,ydeberántenerunsoloasientoremovibleyun
djscodematerialresjljente.Elmecanjsmodecontrolpilotodeberáconsistjrenunaválvulade
djafragmaderesorie,ajustable,deaccióndirecta,diseñadaparadejarpasarelflujocuandola
presiónbajocontrolsobrepaseelvalorenelcualsehafijadoelresorte.Elsistemadecontrol
pjloto  deberá  operar  en  forma  tal  que  a  medida  que  el  exceso  de  presjón  en  la  línea  sea
djsipado,  Ia  válvula  prjncjpal  se cierre gradualmente  hasta  asentarse  en forma  efectjvamente
hermétjca.
El  cuerpo  y  la  tapa  de  la  válvula  principal  deberán  ser  de  hierro  fundido  con  guarnicjón  de
bronce;  el  sistema  de  control  piloto  deberá  ser  de  bronce  fundido  con  guarnicjón  de  acero
inoxjdable.Todoslosextremosdeberánserdebridaydeberánserdiseñadasparaunapresión
de trabajo de 175 m.c.a.
El  pjloto  de  la  válvula  debe  actuar sobre  la  válvula  principal  regulando  su  apertura,  de  modo
quelapresiónaguasarribadelamismanoseamenoralapresiónde20mc.a.
7.   VÁLVULAS DE AIRE
Deberán  ser  de  hjerro  fundido  cumpljendo  con  las    Normas  ANsl  / AWWA  C-512,  últjma
versión,  para agua fría y presjón de trabajo mínima de 175 m.c.a.
Serán   del  tjpo  de  flotador,   de  cámara   única,   con   rosca   hembra   l.P.   de  acuerdo  con   la
especjfjcación   N.P.T de ANsl /ASME 81.20.1  para las bocas de entrada.
Las  válvulas  de  aire,  para  instalarse  en  tuberías  de  conduccjón  y  distribución,  deberán  ser
djseñadas  para  permitir el  escape  de  grandes  cantidades  de  aire  cuando  la  tubería  se  esté
Henandoyelcierreherméticocuandoellíquidoentreenlaválvula.Tambiéndeberánpermitir
la  entrada  de  gran  cantidad  de  aire  cuando  la  tubería  se  esté  vaciando  para  produch  el
rompjmjentodelvacío.Eláreadelorificiodedescargadeberáserigualomayorqueeloríficio
deentradaenlaválvula.Laválvuladeberáconsistirdeuncuerpo,cubieria,deflector(baffle),
flotador  y  asiento.    El  deflector  deberá  ser  djseñado  para  proteger  al  flotador  del  contacto
directoconlaembestidadelaireyagua,previendoqueelflotadorproduzcaelcierreprematuro
en  la  válvula.    El  asiento  deberá  ser  sujetado  con  la  cubieria  de  la  válvula  sin  distorsión  y
deberá ser fácilmente removido cuando sea necesarjo.
=1 flotador deberá ser de acero inoxidable diseñado   para sopoftar un fatiga de 70 bar o más.
_as válvulas deberán ser protegidas contra la corrosión, con una capa gruesa de minio TTP86
: po  IV,  Ó similar.
8.   UNIONES MECÁNICAS (DRESSER) DE TRANSICIÓN
Serán  de  Hierro  Dúcm  y servirán  de  acople  directo  entre  los  Accesorios  de  Hierro  Fundido y
lierro Dúctil de extremos lisos y los extremos maquinados de las tubería de PVC SDR-17 ó 26
..' AC  CLASE  20,  o  para  unir tubería  de  PVC  SDR-17  ó  26  y  Hierro  Dúctil  de  igual  diámetro
iominal y diferentes diámetros exteriores.   La Tabla 2-1  resume los diámetros exteriores de las
:'jbería PVC, AC y HD para los que se usarán estas uniones.
=1  fabricante  deberá  suministrar  información  acerca  del  par de  torción  recomendado  que  se
]eberá  aplicar  para  apretar  los  pernos  en  las  contrabridas,  éstas  deberán  ser  de  sección
3valada, a fin de obtener una mayor resistencia.
Los  empaques  del  acoplamiento  deberán  estar hechos de  un  compuesto consistente en  una
oase  de  caucho  puro  o  sintético,  combinados  con  otros  productos  para  producir  un  material
que  no  se  deteriore  bajo  los  efectos  del  envejecimiento,  el  calor  o  la  exposición  al  aire  bajo
:ondjciones  normales  de almacenamiento,  según ASTM  D2000 80M 4AA 809.   El  material de
os  empaques  deberá  poseer  características  de  resistencia  y  deberá  tener  capacidad  para
'esistir  la  deformación  elástica   en  frío  de  tal   manera  que   la  junta   permanezca  sellada  y
riermética  indefinidamente,  cuando sea  sometida  a  impacto,  vibración,  pulsación y cambio de
temperatura  ó  a  cualquier otro  ajuste  que  se  realice  en  la  tubería  donde  será  instalada.    El
material   de   los   empaques   no   debe   contener  sustancias   solubles   en   el   agua   y  que   la
contaminen.
Las  uniones serán armadas en el sitio de trabajo en  una forma tal que asegure uniones que
permanezcan  herméticas  bajo todas  las  condiciones  razonables  de  expansión,  contracción,
desplazamiento y asentamjento, variaciones inevitables en la rasante del fondo de la zanja.
_as  superficies  exteriores  de  todas  las  unjones  deberán  ser  recubiertas  con  una  capa  de
~aterjal bituminoso y las superficies internas con una capa de esmalte bituástico.
TABLA 2-1
TABLA DE DIÁMETROS EXTERIORES DE TUBERÍAS A SOLICITAR
DIÁMETRONOMINALPul
DIÁMETROS EXTERIORES PROMEDIOS DE TUBERIA
P.V.C SDR-17 P.V.C SDR-26
A.C CLASE20
H.D (K9)
„92„3"4"6"8" mm m Pulg.2.3753.504.506.6258.625 Mm60.3288.90114.30168.28219.08 Pulg mm pul9 mm pul9
507 6.32 2.375
5100 8.90 3.50 90 3.543 98 3.858
150
114.30 4.50 119 4.685 118 4.645
200
16.28219.08 6.625 173 6.811 170 6.693
8.625 230 9.055 222 8_64
12"16" 300400 340
13.386
326 12.835
111-11111 429 16.890
Se uso la equivalencia de 25.4 mm =  1  pu
9.
9.   CAJAS DE VÁLVULAS.
Las bases de  las  Cajas de Válvulas deberán ser diseñadas para  alojar la tuerca de maniobra
de  la  Válvula  de  acuerdo  con  su  tamaño  y  para  ser  soportada  por  el  relleno  de  suelo,  sin
apoyarse en  la Válvula  o  la tuerca.    Las  Cajas de Válvulas deberán ser adecuadas para ser
usadas  con  Válvulas  que  tengan  una  cobertura  de  relleno  de  1.20  metros.  Deberán  tener
suficiente rugosjdad y resistencja para soportar las cargas de impacto y choque resultantes del
tráfico de vehículo.
_a tapadera de  la caja  estará djseñada de tal manera que permanezca fjrmemente asentada
=jando esté sujeta al paso de los vehículos.
_as tapas de las Cajas de Válvulas deberán estar marcadas con la palabra "AGUA", y deberán
ser suministradas con cadenas, para evitar actos de vandalismo. Las cajas serán sjmilares a la
serie  6865  del  mini  catálogo  Tyler  Pjpe,  No.  771.    Por cada  diez  (10)  caj.as  se  proporcionará
.na llave de acero tipo T para operación de las válvulas suministradas.
ESPEC!FfcAC!ONESTÉCNÍCASGENERALES
PROYECTODEALCANTARiLLABOSANITAR!O
-=3,ntínuacíónsepresentana!gunosrequisí{osgenera!esquesedebenconsiderarenja
É.3cuci'ón de  !a obra..
=contratistaprogramaraÍaobraaejecutarconÍaaprobacióndelingenieroyíaempresa
=NACAL-Managua.
Spwa%motivqdmmlasobrasenejecución,esrotaunatuberi'adeaguapotab!ede
a=:ea:aec::Snt::teea°cua\a:Ufnuaerce°en\e:;=nm=+°r:\::\=i,LelL=_::t;:t:=::`sae:=`:etsupDoenr:aab::pa:ru:uP\°nt=e'de,adt€a
-3paración,seacualfuereeldiámetrodeÍa{uberíadañada,dandoavisoinmediatotambién
3,'departamentoderedesdeENACAL-Managua
:Íconirat`staobíígatoriam%deberáusarseñaíesconÍeyendasaprobaciasporeíÍngeniero,
3arapreve"accidentequepuedancausardaños,tantomatena!escomohumanosPorlas
iochesLasseñalestendránqueseríuminosasydesernecesarqasignarunvigilante
=,Í   contratista   deberá   cubm  Ía   {ubería  y  accesonos   ínsta!ados,   previa   aceptación   a'e   EÍ
igemero,"vezvenficadasucorrectaÍnstalaciónyefectuadatodaslaspruebasdela
""%sepermitiráaícon{ratis{aman{enerencaclafrentemasde100me{rosc!ezam
ab!.erta sin tubería insta!ado.
LoscambiosdealineamentooriiveíesdeÍatuberí'acuandoseconsiderenecesano,deberán
serautonzadosporelingemeroCuanc!oc!urantelaejecuciónc!eítrabajosecaucedañosa
iuberíasde!íneaste!efón"oe!éctncasoaa!gunaestruc{uraespecia!pertenecien{ea!os
seN¡C¡oS,Parasweparacúnydcostoseráas==:á:=,e;.=uo,n=raet:sptea{.
Elcon{ratistadeberáins{aíarocolocarlasfacííidadesnecesarías,paranobíoquearlaen{rada
deperso"yvehi'culosalasvíviendasoempresasDeberáasegurarqueeímater¡aldela
excavaciónmbíoqueeelaccesoamedidoresdeagua,hidrantes,cajasdeteíéfonoode
elec{rícjdad,  e{c.
=   :3ntra{jsta,  ai finaíjzar !a instalación de cada cjen  metros cie tubería,  deberá  Íimpí.ar el  sm
:=  a obra,  de manera que quede libre de residuos  basura  material sobran{e,  etc    lo rriismo
:=:erárealizarsoloquedemanerag!obal,atodoe!sbde!proyecto`alseres{eterminado
=   contratista  deberá  tomar  !as  medidas  necesarias  para  ocasionar  la  menor  molestia  ai
= .3ii.co,  ocasjonada por po!vo,  rujdo,  obstruccíones,  etc.
`i'STALAC!ÓN DE TUBERÍA
l,iATERIALES
=Í  contratista  asume  plena  responsabilidad  por  !os  materiales  jncorporados  en  la  obra.  Se
-:maratodaprecaucióneneltransporteyc¡escargadelosmateriales,afindeprevemdaños
= estos.
EXCAVACIÓN
_a  excavación  de  zanja  se  efectuara  de  acuerdo  a  la  almeación,   mve!es  y  dimensiones
-dicadas en los planos o por el ingenjero.
=!  ancho  de  zanjas  no  deberá  de  exceder  el  c!iáme{ro  nominal  de  !a  tubería  mas  de  045
Tetros,  para  tubos  cie  18 pu!gadas y menores  de  060 metros  para  tuberías de 24 pulgas  y
Tayores.
Los  costados  de  las  zanjas  deberán  ser  verticales.  No  se  reconocerá  al  con{ratista  en  la
•-ormadepago,laampliacióndeÍaszanjasechassinautorizacióndeljngenjero.
SedeberádejarunespacioÍibrede50centi'metrosentre!asparedesdelostubosainstalary
cualquier otra tubería o estruc{ura existente.
La  profundidad  cie  la  tubería  estará  de  acuerdo  a  lo  inciicado  en  los  planos  constructivos,
siguiendo  con  precisión  las  pendientes  de  los  tubos  a  instalar.   En  ningún  caso  la  tubería
deberán   estar   ubicadas   a   menos   de   1.20   M   a   nive!   de   !a   corona,   de   lo   contrario   se
protegerán  con  concreto.  El  fondo  de  la  zanja  deberá  quedar  perfectamente  nivelado  sin
protuberancias  que  afec{en  a  la  tubería  a  instalar,  deberá  que  el  tubo  descanse  sobre  el
terreno en toda su longitud y uniformemente.
Cuando  en  e!  fondo  de  !a  zanja  se  encuentran  materiales  inestables,  basura  o  materiales
orgánicos   que   en   la  opinión   del   ingeniero  deberán   ser  removidos,   se  excavarán   y  se
removerán  dichos  materia!es  hasta  la profundidad que ordene el  ingeniero.  Para  el  caso de
excavaciones de zanjas,  calicatas,  sondeos y similares mayores de 2  m  de profundidad,  se
necesitara   de   un   ademe   (encofrado   o   arrostramientos)   que   impida   derrumbes   que
constituyan un peligro para la vida de los trabajadores o   !a integridad de estructuras vecinas.
No se permitirán zanjas abiertas por periodo mayor de tres días antes de !a colocación de los
tubos.  Las zanjas serán re!lenadas dentro de 24 horas después de   que la tubería haya sido
probada y aceptada por e! ingeniero.
Los   ma{erjales   de   excavación   de   ia   zanja   deberán   ser   colocados   a!   lado,   donde   no
3bstaculice  el  transito  vehicu!ar,  y  que  en  todo  caso,   causen  e!  mínimo  incon`Úeniente,  y
3ermitan el acceso apropiado y seguro a !a  propiedad publica y privada,  además de permitir
31 deposito de !os tubos sobre e! otro borcie inmediato a !a excavación.
CAHDAD DE TUBOS Y ACCESORIOS
Todos los tubos PVC deberán ser SDR-41  y se ajustaran a la norma ASTM Boltin D-3034-74.
Estos tubos deberán tener un extremo de espiga y otro campana, en el extremo campana es
donde  ira  el  empaque  de  goma,  para  el  acople  de  los  mismos.  Igualmente  íos  accesorios
3-iásticos para alcantariliados deberán cumplir con la norma ASTM-3034-74.
Los  materiales  de  que  están fabricado  los  empaques  de  hule  a  usar para  el  acople de  las
:uberías, deberá cumplir !a norma ASTM-D-3139-7...
CORTES BE TUBERÍA PVC
_os tubos de PVC  pueden  cor{arse  hacjendo uso de síerras de manos de mano de dientes
-Tnos  y  una  caja  de  ingiesa,  o  maquinas  espec!a!es  ``  corta  tubos  ``  con  c!iscos  de  dientes
--nosconunaguíaapropjada.accionadosconmotoresdegasolina,apresiónodecuchiHas.
Los  tubos  se  deberán  cortar  en  ángulo  recto  con  relación  a  su  eje.  Se  deberá  remover
:3talmente la rebada por medio de un cuchillo,  lima escariador o papel abrasivo.
TUBOS Y ACCESORIOS DE OTROS MATERIALES
Tubos  y accesorios de otros  materiaíes,  deberán  de  cumplir con  requerimientos  de  caljdad
jimensiones     y  pruebas  seña!adas  en  normas  internacíonales  por  instituciones  como  !a
ASTM, AWWA,  ISO,  etc.
lNSTALACIONES DE TUBOS Y ACCESORIOS
La rasan{e de los tubos y accesorios deberán  ser terminados cuidadosamente y se formara
3neíÉunaespecíedemec!iacañadequeunacuar{apar{ede!acircunferenciadeítuboyen
•cda   su   !ongitud   quede  en   contacto  con  terreno  firme  y  además  se   proveerá   de   urTa
3xcavación  especiai  para alojar  !as campana.  Los tubos  serán  instalados de acuerdo con  Ía
aiineación   y  pendiente   indicada   en   los  p!anos  o  por  el   ingemero  }Í  con   las   campanas
3endíen{es arriba,  las secciones de los tubos serán instaladas y umdas de tal manera que ia
:ubería tenga pendiente uniforme.
Los  tubcé  se  mantendrán  completamente  limpios  para  que  !as  mezclas  de  las junturas  se
adhjeran.   Se  deben  usar  herramientas  y  equipos  apropiados  para  manejar  e  instalar  los
:ubos y accesorios, en una forma segura y satisfactoria.
Jurante la instalación de !os tubos,  no se permitirá por ninguna circunstancia !a presencia de
+na míníma cantidad de agua en  la zanja,  dado que esta,  puede cambiar !a pendiente de la
:jbería,  socavar e!  fondo  de  la zanja  e  impedir una  adecuada y rápida  instalación.  El  modo
je bajar los tubos a la zanja deberá ser a mano,  no dejarlos caer sino depositarlos.
`\{o  se  permitirá  o  trabajar  sobre  los  tubos  después  de  colocados,  hasta  que  hallan  sido
3ubjertos  con  material  de  relleno  hasta  0.30  m  de  espesor  sobre  la  corona  del  tubo.  Los
:ermjnales  de  los  tubos  que  hallan  sido  instalados serán  protegido  con  tapones de  material
3robado por el ingeniero para evitar la tierra u otras suciedades penetrantes en los tubos.
El  interior de  los  tubos  deberá  ser cuidadosamente  mantenido  libre de  la  tierra,  suciedad y
3emento.  Al  finalizar  la  ínstalación  de  las  tuberías  estas  se  iimpjaran  completamente  con
agua y se deberá extraer toda la basura, tjerra y sucjedades que hallan quedado dentro de la
:ubería.
UNIONES
Todas  las  tuberías  de  PVC  deberán  ser uniones flexjbles,  sin  embargo,  en  caso  de  alguna
3mergencia  y contanc!o con  la aprobación de!  ingeniero y por conocimiento general,  también
se exp!Ícara la unjón de tubos PVC con uniones rígidas cemento soívente.
UNIONES FLEX!BLES 0 JUNTAS RÁpiDAS PARA PVC
El  tubo  PVC  con  uniones flexibles,  presenta  un  extremo  ligeramente  acampanado,  en  cuyo
Enterior existe una ranura que abulta exteriormente en forma de anillo,  y que sirve para alojar
el empaque de hule circula que se usa en este tjpo de juntas.  El otro extremo del tubo es liso
y se le llama extremo espiga.
=ara el mon{aje de este tipo de uniones se deberán seguir los siguientes pasos:
Se  limpiara  cuidadosamente  e!  interior  de  !a  campana  del  tubo  y  principaimente  la
ranura   donde   se   a!ojara   e!   empaque   de   hule;   a   continuación,   el   ani!los   de   hu!e
completamente  limpio se coloca y ajusta debidamente en la ranura de la campana del
tubo.
a     Es de suma importancia alinear correctamente los tubos que se van a unir,  para evitar
que  el  extremos  espiga  sea  instalada  formando  con  línea  de  la  tubería.  Antes  de
efectuar  la  unión  se  deberá  verififfir  si  el  extremo  espiga  no  posee  rebabas  de
material u otro tipos de defectos,  de ser así,  se deberán limpiar y lijar el bisel del tubo,
hasta  corregir el  defecto,  de no  poderse,  se  tendrá  que cambiar el  tubo  por  uno  en
buen estado.
•     Conforme a  las  indicaciones de!  fabricante  se deberá  lubricar perfectamente  la  mitad
de la longitud a insertar del extremo espigar del tubo.
•     Teniendo alineados los tubos se  procederá a empujar el extremo espiga dentro de la
campana  del  otro  tubo,  hasta  su  marca  de  penetración,  pudiéndose  auxiliar de  una
barra  colocada  con  tacos  de   madera  en  el  otro  extremo   del  tubo  que  se  esta
introduciendo.
E     Este empuje no  imp!ica ia ap!icación de una fuerza excesiva para !ograr la penetración
del  tubo.  Si  la  tubería  presenta  c!ificultades  en  su  inserción  se  recomienc!a  sacar  el
extremo  espiga,  quitar el  anillo  de  hule  y  repetir los  paso  anteriores  hasta  !ograr una
unión correcta.
REMOC¡ON  DE AGUA
El    contratista    removerá    inmediatamente    toda    agua    o    infiltración    que    provenga    de
alcantarillas, drenajes, zanjas, u otras fuentes que puedan acomodarse en las zanjas durante
!a  excavación y  la construcción  durante  la  prevención de los drenajes necesarios  mediante
bombeo   y   achicamiento,   el   contratista   deberá   tener  disponible   todo  e!   tiempo,   equipo
suficiente en buen orden para hacer el trabajo que aquí se requiere.
Toc!aagüsacac!ade¡aexcavaciónserádispuestadeunamaneraprobada,{a!qLiemcrea
condicionesÍnsa!ubresnicaLiceprejuiciosaperstrffiopropíedadocaucedañoaítrabajoen
proceso.
ESPERAS PARA CONEXIONES DOMIC!LIARES
ConformealavancedeÍaínstalacíóndelatuberíaencalleyavenidas,elcontratistadeberám
dejando  instaladas  las  esperas  ü  acoples  para  postenor instalación  de  la accmetida  de  Ías
:onexiones domiciliares,  en  los  sjtjos donde el  ingeniero jndique y de acuerdo a  Ío indicado
en los planos.
CadaesperaconsistiráenunasmetadePVCdediámetroymaterialdelatuberíadelared,
con  derivación  de  100  mm  W  ``)  y un  Niple  PVC  del  largo especificado en  los  planos  y  100
Tim  (4 ``) de diámetro.
SmserealízaÍaconexióndomic!liarene!momentodeinstalarÍatuberíarecoíec{ora(enla
mayor parte  de  los casos),  Ia espera deberá quedar {aponada con un  tapón c!e  PVC  u  otro
método aprobado por el ingem.ero.
DRENAJE DE CALLES
=!  contratis{a  deberá  man{ener  todas  ias  cunetas,  c!renajes  y  alcantarmas  todo  el  tiempo
..mpio y abierto para el drenaje superficjai.
No  se  permitjrá  !a  acumuíación  de  aguas  en  cunetas  o  tuberías  de  conducción  sin  la
aprobación del jngeniero.
ENCOFRADO Y ARRIOSTRAMIENTO
Cuandoseconsiderenecesarplaszanjasyotrasexcavac!onesdeberánserencofradasy
amostradas  a  fin  de  prevenH  cualquier  movimiento  de  tierra,  evitar  daños  al  pavimento,
estructuras, tubos, etc  Y proteger a los trabajadores en ias zanjas.
=,r  contratista  asumirá  píena  responsabi!jdad  por  todo  encofrado  o  arriostramiento  y  por
:jalquier daño que pueda ocasionar por su falla,  uso o remoción.
RELLENO
Si !as uniones son de goma,  Ias zanjas no se rellenara hasta que las tuberías sean alineadas
<  todas las unjones inspeccionadas.
Solamente  materiales  seleccjonados deberán  usarse  para el  relleno  a  los  !ados  y hasta  30
:m.  sobre  la  parte  superior  de  !a  tubería;  el  material  seleccionado  podrá  ser  material  de
3xcavación'de  las  zanjas,   arenoso  y  siempre  que  no  contengan  piedras  como  material
3rgánico, basura,  lodo o cualquier material inestable.
=!  relleno será colocado apjsonado en  capas que no excedan  10cm.  Si  los  materiales de  la
3xcavación   no   se  considera  en   la  opinión  de   ingeniero,   apropiadas   para   el   reileno,   el
3ontratista obtendrá por su cuenta, en otro sitio los materiales requeridos.
=1  apjsonado  se  hará  cuidadosamente  de  ta!  manera  que  el  tubo  no  se  desp!ace  de  su
=,osición  original.
:i reíieno cie zanjas en carreteras,  ca¡!es y aceras desde 30 cm sobre e! {ubo hasta la rasante
se hará con materjales de excavación colocado y apisonado en capas de 30 cm y hasta que
3Í ingenjero lo ordene por escrito.
Antes  de  ia terminación y aceptación final  de {odo el  trabajo,  !e  será requerjdo e!  contratista
relienar  y  re-coronar  todas  las  zanjas  que  se  hallan  hundido  bajo  el  nivel  de  la  superficie
Origina,.
COMPACTAC[ONES
Cadacapadere"secompactaraaunpesovolumétncoseconomenorde85%delpeso
iiáxmobtenidodelamanerarecomendaclaenlasespecíficac!onesASTM-D698-58T.
En zanjas donde se  requiere el reemplazo del pavimento adoquinado esta se compactara a
un  peso  volumétrico  seco  no  menor  del  95%  del  peso  volumétrico  seco  máximo.  obtenido
siguiendo las especificaciones anieriores.
A  solicitud  del   ingeniero,   un  laboratorio  de  prueba  designado  por  el   ingeniero,   hará  un
muestreo  periódico  en  el  campo  para  determinar  el  grado  de  peso  seco  obtenido  en  el
~_„___ _      -            ,       - _   _  _     _-`_`  .,\*\+     \,'  '    treHeno   Se  efectuara  el  númem  de  pruebas  que  sean  necesarias  al  cnteno  del  ingemer
rl,h-r,,:---    1-1    _  _     ,         I       1supervisor.  El  costo de  la  prueba  será  pagado  por el  contratista   Cua!quier prueba  que__   _0_'
pase el porcentaje reqLierido correrá por cuenta del contratista.
RELLENO DE ZANJAS AL INTERRUMPIR EL TRABAJO
S#edescontinúaeHrabajoporcompietooyaseaporcuaiqu!erzanjaquedaraabiertaporun/4
^_arí,lr'^    ,1,\   ¿:--,__     _ `          1  _   _  -`--'_   `nn,l\,l  1-r,\Jl    uceriodo  de  tiempo  no  razonab!e  antes  de  la  construcción  de!  aicantan!Íado,   por  razone
+if-r-v~L__   _'_   ___  ,diferentes de retrasos el la
_    _   _   '-'  --`'-``n    11\+    L'~[  li=
control,estec!eberáreHenartaíeszanjasosuspartesporsupropfficuenta,dichaszanjasno
seránabíer{ashas{aqueseesténli.stasacontinuarconlaconstruccióndelaícan{ar!liado
DISPOSIC!ÓN DE MATERIALES EXCAVADOS
remocjón c!e obstruccíones sobre Ías cuaíes eí cc>ntra{i.sia no tíene
Los   matenales   excavados   que   sean   necesitados   y   de   carácter   satisfactorios   serán
amontonadosalaorilladeiázanjaparaserusadopararelienocuandoseanrequeridos.Los
materiales  excavados  de  matenal  no  satisfactorio  para  relleno  o  que  estén  en  exceso  del
requeridoparaelrellenoserándispuestosdeunamaneraaprobadaporelingeniero.
_os  materiales excavados serán  síempre  manejados  por tal  manera  que  causen  un  mínjmo
3'e  inconveniencia  ai  tráfico  del  púb!ico  y  que  permita  acceso  conveniente  y  seguro  a  la
=ropiedad pública o previa adyacente a la línea de trabajo.
PRUEBAS DE TUBERiAS
PRUEBA DE LABORATORIO
Los tubos serán aprobados de acuerdo con los  requerimientos de la ASTM  boletín AS" 5
3034-74 para tubo PVC.
Las pruebas de los tubos serán hechas el laboratorios designados por el ingeniero y el costo
je las pruebas serán pagados por el contratista.
PRUEBA DE CAMPO
TUBOS CON UNIONES DE JUNTA DE GOMA 0 PVC.
Jespués  de  ins{alar !os tubos,  !a zanja  será re!Íenada 30cm  arriba  de  ja  tubería de acuerdo
:on  lo especificacio el  !a sección "rel!eno".
PFtuEBAS DE AHNEAMIENTOS
Se usara una linterna ente pozos de visita para comprobar alineamiento de !as tuberías y que
io  queden  obstrucciones  de  los  tubos.  Desde  el  extremo  de  cada  sección  de  a[cantarilla
deberá  verse  un   círculo  completo  de   !uz.   El   contratista  deberá   hacer  las  correcciones
r,ecesarias  por  su  cuenta  hasta  dejar  las  tuberías  de  acuerdo  con  los  alineamientos  y
pendientes indicados en los planos.
El   contratista   deberá   informar   al   ingeniero   la   fecha   de   las   pruebas   con   24   hrs.   de
anticipación.
PRUEBA DE  EXFILTRACION
Se deberá efectuar pruebas hidrostáticas a tramos de tubería entre pozos de visitas,  cuando
as uniones se hayan solidificado, procediendo de la siguiente manera:
E     Taponar la tubería en las salidas de esta en e! pozo de visita inferior que se encuentra
aguas abajo del tramo.
E     Llenar con agua el tramo,  aprobarse por un periodo de 4 hrs
I     Rellenar con agua el pozo de visita superior aguas arribas;  a una altura que produzca
una  carga  hidrostática  mínima  de  1.20  mts  sobre  la  corona  del  tubo,  en  el  punto
equidistante de los pozos.
E     Medir después de 4 hrs la cantidad de agua exfiltrada.
1     Cuando  se  produzcan  carga  hidrostáticas  mayores  de  1.2  mts,  !a  perdida  de  agua
permítída se aumentara proporcionalmente al exceso de carga producida.
1     Si  la  cantjdad  de  agua  exfiltrada  en  una  sección  determinada  sobrepasa  la  can{idad
antes  estipuladas  y  en  todo  caso  si  se  encuentran  filtraciones  o  goteras  de  regular
cuantiílla,  el  contratista  deberá  excavar  y  descubrir  dichas  secciones  de  tubería  o
pozos de visita y deberá reparar o reconstruir tales secciones por su cuenta
PRUEBA DEPENDIENTE
Se  realízara  un  chequeo  de  pendiente  sobre  los  tramos  de  tubería  que  hayan  pasac!o  !a
prueba de  a!ineamiento.  El  chequeo se  rea!izara  cada 5 o  10  mts,  sobre ei  tubo y antes de
retirar las niveletas.
CONEXION DE TUBERÍAS A POZOS EXISTENTES
El  contratista  deberá  hacer  las  conexiones  de  las  tuberías  nuevas  a  los  pozos  de  visitas
existentes donde se  muestre  en  los  planos  o  lo que  indique  el  ingeniero.  Las  uniones a  los
pozos y sus medias cañas deberán ser hechas de acLierdo con los p!anos y como Ío apruebe
el ingeniero.
CONEXIONES DOMICILIARES
=n  contratista  deberá construir las  conexmrffi  domici!iares  en  !os !ugares  en  donde  indique
3i ingeniero y de acuerdo con los detalies   mostrados en los p!anos.  Cada conexión domicíliar
:onsistirá en una silleta de diámetro de la tubería madre con derivación de 4",  un codo de 4"x
45°  y  los  tubos  de  4"  de  diáme{ro,  necesarios  para  completar  la  longm  requerida  en  la
conexión domiciliar.  La conexión domiciliar deberá quedar atrancada con un tapón de barro.
El  contratista  deberá sumjnistrar al  dueño  un  registro  exacto  de  la  manera  aprobada  por el
ngeniero,   de   la   localización   y   dirección   de   las   conexiones   domiciliares   que   queden
:nstaladas.
PROTECCION DE OBRAS NO TERMINADAS
Antes de dejar el trabajo del día o por pagos debido a liuvias u otras cjrcunstancias se tendría
3uidado de proteger y cerrar con seguridad las aberturas y terminales de las tuberías que no
ian sido terminadas.
RESTAURACIÓN DE LAS SUPERF!CiES
El  contratista  deberá  restaurar  a  su  cond!c¡ón  origínaí  Éoda  Ía  superficie  removida  por  el,
durante la prosecución de la obra.
POZOS DE VISITA
El   contratista   deberá  verificar  los   alineamientos   y  rasantes   y  confi.rmar   la  ausencia  de
estructuras  que  pudiesen  ihterferir  con  su  construcción.   En  caso  contrario,   informara  al
ingeniero la situación exístente para que este proceda a estudiar y recomendar la medida o
cambios pertinentes.
EXCAVACION Y RELLENO
_a  excavacíón  será  de  djmensiones  anchas  para  permitir  su  fácH  construcción.   El  reHeno
=eberá  ser  compactado  en  capas  de  15  cm  y  colocado  cuidadosamente  para  no  dallar  la
iampostería.
MATERIALES
El agua  usada  en  la  mezcla  de concreto deberá  se  l¡mpia,  libre  de ácidos,  álcalis,  basura y
cualquiermateriaorgánica.Laarenadeberáestarlibredearcillaydemateriaorgánica.
El cemento Pórt!and será de tipo ! y deberá cumplir con las especificacíones AS" C  150.  La
cal deberá ser pulverizada y libre de sustancias extrañas y dañinas.
Losladr"debarrosdeberánsertrapezoidales,sólidos.libresdequemadurasyrajadurasy
perfectamente acabados.
Los  peldaños  para  las  escaleras  deberán  ser  de  varma  li.sa  de  hierro  dulce  solídó  de  %
3ulgadas  de  diámetro,   ga!vanizadcs  por  baño  caliente  después  de  fabrícados  y  de  Ías
dimensiones y las formas que indjcan !os píanos.
CONSTRUCCIÓN DE POZOS DE V!S!TAS
Los pozos de visitas m deberán construirse hasta que ias tuberías y estructuras que pasen
Dor las  intersecciones de las calles hayan sido descubjertas por el  contratista y hasta que la
•asante de los tubos que lleguen a !os pozos esté bien definida.
os pozos de vistas se cons{ruirán donde indiquen los planos o el ingeniero y de acuerdo con
1 detalie que aparecen el los planos constructivos.
Secompondrádeacuerdoaeíementosdeconstrucción
Retorta o base
Labasedelospozosdevisi{aconsistiráenunaplanchadeconcretode020mtsdeespesor
Encmade!abasesedeberáconstruir!osdemáse!ementosc!elpozodevisitaParapozos
iastade370médeprofundídad,lare{ortaserádeconcretosimpíe,yparamayoresde370
mts será reforzado.
Elconcretopodráserfabncadoamano,debiendoenes{ecaso,mezcíarlosmatenalesen
seco,enba{easdemaderadeforma{rapezoidalde150x150x03m{s,hastaquela
mezcla presente un aspecto uniforme.
Medja caña
Sobrelabaseoretor{a,sedeberáncons{ru¡r(deconcretosímpíeyconÍaresístenciaquese
especifiüenlosplanos),Íoscanalesc!eentradaysalidaenformadeU,yÍassuperficie
deberá  Ser  de  acabado  fino,  tipo  pizarra   Estos  canaíes  o  medía  raña   J^L--£ -   `
-1±..__    `                 .           _   _ medía  caña.  deberán  {ener  una
se conec{e aj pozo de visita.
_--_`^l l`¿,-e   \J
alíuraÍguala%deidiáme{rode!tubodemaycmdiámetroque
LamedíacañadeberátenerÍaspendientes!ndicac!asenlospíanosparafaci!!{areílibreflujo
de Ías aguas servicías.
Paredes del cilindro y del cono
SobreÍabasedelconcretoseconstruiráÍasparedesdelciíindroyelconodelpozodevisita,
con un djámetro jntemo de 1~.20 mts.
EÍcilindroseharácolocandoladrilío{rapezoidaldebarroentrincheraElladrmusadodebe
tenerunaresis{enciade49Hpsi,yc!ebedeserdebuenacai!dad,l¡bredefracturasy
quemaduras,estarlimpi.oyhumedecidoantesdesucolocaci.ón.
Lasparedesdelcílindroserándemerassímpíesodobíesegúnlaprofundidaddelmismo,{al
como  lo  indican  !os  planos    Las  umones  entre  los  ladnllos  de!  cilindro y a.el  cono,  no  deben
ser menores  de  1  cm,  siendo  !a  proporcjón de!  cemento con  arena  1  4,  Sobre  eí Gíindro se
co!ocaraunconodeladril!o{rapezojc!alde120médeaü{alcomoioindicanlosplanos
Pefdaños
SecoÍocaraneneícjlindroyelcono,paraefectodefacilitarelaccesoalinterioralpozode
visjta    Los  peldaños  deberán  dejarse  perfectamente  alineados  honzontalmente  y  con  el
espaciamientoverticalindicadoenlosplanosElladrillousadoestarálimpioycompletamente
mojadoantesdeserpegado.Lasunionesentreladriilosnodeberánsermenoresde1cm
Ladrillos de barro
Los  ladrillos  de  barro  serán  trapezoidales  só!!dos,   b!en  cosidos,   libres  de  quemaduras  y
rajaduras,perfectamenteacabadosSuresistenciaaÍacompresióndeberáserde49.17psi.
El  mortero  usado  para  f"  de  los  ladnííos  deberá  tener  una  proporcíón  1  4,  una  parte  de
cemenb y cust" de arena   Para eí fim  de ias parec!es  intenores deí cí!indro y dei cono,  se
usara  una  mezc!a  de  cemento,  arena y  cal  hidratada,  en  proporción  14 %  1/2,  e!  mortero.
cal y arena deberán hacerse y humec!ecerse un ciía an{es de usarse.
Se  cubrirán  todos  Íos  pozos  de  visjtas  con  aros  y tapas  de  hierro  fundidos  tal  y como  han
sido detallados en los planos respectivos.
ACOPLES A LOS POZOS DE VISITAS EXISTENTES
Enloss"indicadosenlosplanos,lospozosdev!si{asexistentesdeberánserconectados
a   los   pozos   de   visitas   nuevas   jnstalando   alcan{ari!las   nuevas   con   las   pendientes   y
5levacionesdefondomostradasenlosplanosEnaígunossitios,lamediacañadelfondode
óspozosdevisitaexistentestendráquesermodificadasysedeberáconstmunaparedde
adrillosparacambiarlacorrientedelasaguasnegras,talcomosehaindicadoenlosplanos
VOLUMEN DE EXCAVACIÓN
PARA AMB0S SISTEMAS
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MEMORIA DE CALCULO PROYECTO VILLA VALLARTA
Tabla No. 23 Volúmenes de Excavaciones Dara Aciua Potable
Columna  1 : sentido del flujo
Columna 2:  longitud del tramo
Columnas 3 y 4: son las cotas del terreno obtenidas mediante el levantamiento
topográfico realizado por los autores del estudio.
Columna 7: se propone una cobertura inicial en la tubería en el punto donde se
iniciara la distribución del flujo con  la dirección definida la cual regirá el  resto de
la cobertura.
Columna  8:  se  calcula  haciendo  iteraciones  en  las  pendientes  con  las  cuales
se  garantiza  la  velocidad  del  flujo  entre  0.6  m/s  y  2  m/s  establecidas  en  las
normas para diseño de abastecimiento y potabilizacion del agua.
Columnas 5 y 6:  son elevacíones de tuberías aguas arribas y aguas abajo, se
calculan restando las cotas del terreno a las coberturas correspondientes de las
tuberías.
Tramo 1 -2
Elev.AguasArriba = Elev.TerrenoNaturalAguasArriba -CoberturaDeTuberiaAguasArriba
Elev.AguasArriba = 99.8 -1.2 = 98.6m
Elew.AguasAbaj o = Elev.TerrenoNaturalAguasAbaj o -CoberturaDeTuberiaAguasAbaj o
Elev.AguasAbajo=93.92-2.2,--91.]2m
Columna 9: profundidad de excavación promedio
Hmed - Elev.AguasArriba + Elev.AguasAbaü o
Hmed -
2
1.2 + 2.2
Columna 10: volumen de excavación
- 1.70m
Vol .Exc. --Hmed * Areazanja * LonguitudTramo
yo/.Exc. = 1.70 * 0.75 * 410.18 = 522.9795m
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MEIVIORIA DE CALCULO P_ROYECTOVILLA VALLARTA
Tabla No.27
SanÉ±
Las columnas  1,  2,  3 y 4 han sído calculados en la tabla anterior.
Columna 5
Tramo 1-2
Profiexcaguasarriba=Nivelterrenoaguasarriba-Elevacioninverttuberiaaguasarriba
Pro/ejrcczg#czScwJ.ócz=99.8-98.45=1.35
Columna 6
Tramo 1-2
Profexcaguambajo=Nivelterrenoaguasab¢o-Elevacioni"erttuberiaaguasab¢o
Pro/e:mcrg2#"óo/.o=98.11-96.76=1.35
Columna 7
Tramo 1-2
Pr omprofundidadexcavacion = Hmed =
Hmed -
Columna s
Tramo 1-2
1.35 + 1.35
= 1.35
Volexc = Hmed * Areazanüa* Lomgtramo
yo/exc = 1.35 * 0.75 * 75.34 = 76.28
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